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1 UVOD

Cilem této prace je navrhnout pohon vstiikovaci jednotky, jenz bude odpovidat zvolenym
vystupnim parametrim. Avsak pfed samotnym navrhem bude zpracovéana reSerSni Cast, jenz
uvede Ctenafe do problematiky vstiikovacich strojii a samotnych vstiikovacich jednotek.

Samotny konstruk¢éni navrh bude zpracovan v podobé kompletniho 3D modelu vcetné
vykresové dokumentace.

Na zavér bude vybrany navrh zhodnocen.

1.1 ZADANI

Vypracovani reSerSe o moznostech pohonu vstfikovacich stroji. Navrh a vypocet pohonu
vstiikovaci jednotky — aplikace poznatki z CMS1 a 2. Vykresova dokumentace: vykres
sestaveni, seznam poloZzek a vyrobni vykres.
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2 ZAKLADNI ROZDELENI POLYMERU

Polymery jsou latky tvofené z molekul jednoho nebo vice druhti atomu. S pfevaznym
obsahem prvku uhliku, kysliku, ¢asto dusiku, chloru a jinych prvki. To, co odliSuje polymery
od jinych materialli je fetézcova struktura tj. linearni fada vzajemné spojenych atomt nebo
skupin atomu. Polymery jsou ve formé vyrobku ve stavu v viskdzni kapaliny, dovolujicim
, VétSinou za zvySené teploty a tlaku ud¢lit budoucimu vyrobku nejriznéjsi tvar. Polymery Ize
rozd¢lit do dvou skupin. Prvni je skupina plastl a druhd je skupina elastomert. Plasty se dale
déli na termoplasty a reaktoplasty. V piipad¢ Ze, je zména z plastického do tuhého stavu
vratnd jednd se o termoplast. Pokud jde o zménu nevratnou (neopakovatelnou, trvalou)
mluvime o reaktoplastech.

{ POLYMERY ‘

| PLASTY 1 [ ELASTOMERY }

[TERMOPLASTY J [ REAKTOPLASTY ‘ ‘ KAUCUK ‘

Obr. 1- Rozdéleni polymera

Hlavnimi trendy ve vyvoji polymernich materialti jsou: aplikace s niz§i hmotnosti a vyssi
pevnosti konstrukce nahrady kovu a fosilnich surovin obnovitelnymi zdroji s omezenim emisi
a lepSim vztahem k Zivotnimu prostfedi. Nahrady zastaralych plasti a optimalizace volby
energeticky méné naro¢nych plastt, napft. s prihlédnutim k mérné entalpii pro roztaveni.

2.1 ELASTOMERY

Elastomery jsou jednou ze skupin polymert a stavaji se jednim z vyznamnych konstrukénich
materiald, se kterymi se lze setkat témét v kazdém vyrobnim odvétvi. Jak jiz samotny nazev
napovida, jde o vysoce elasticky polymer, ktery mizeme za béznych podminek velmi snadno
deformovat a to zcela bez poruseni. Elastomery se od ostatnich elastickych plasth 1isi tim
, 7€ jejich elasticita je zavisla na teploté. Jejich vyznamnost potvrzuje i fakt, ze se mohou stat
Vv soucastkové zakladné stroje rozhodujici z hlediska jeho Zivotnosti a spolehlivosti.
Stejné jako jiné konstrukéni materidly, je mozné vhodnou skladbou ziskat materidly o
specialnich vlastnostech.

Lidstvo poznalo elastomerni latky jiz pfed vice nez dvanacti tisici lety a to v podobé
elastomeru nabizeného ptirodou neboli kauc¢ukem. V 15. stoleti pii Kolumbové druhé objevné
plavbé si jeho namotnici v8imli, ze Indiani si pro své hry zhotovili mic¢e z vyschlé kapaliny
, kterd vytékala z poranénych stromd. Nazyvali je ,,Hheve“ (odtud latinsky nazev pro
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kau¢ukovnik ,,Hevea*) neboli ,,Cau-Uchu* (odtud ¢esky termin Kaucuk), coz oboji znamena
»placici dievo“. Do Evropy se piirodni kaucuk dostal vroce 1736 a kjeho prvnimu
komerénimu pouziti doslo az v roce 1791[1].

2.2 PLASTY
Jak jiz bylo na zacatku uvedeno, plasty se rozdéluji na termoplasty a reaktoplasty.

Termoplasty 1ze opakovanym ohfevem pfivadét do stavu taveniny nebo viskosniho toku
a ochlazenim nechat ztuhnout pii teplotach, které jsou charakteristické pro dany typ
termoplastu. Reaktoplasty prochazeji pii zpracovatelském procesu chemickou reakci
a ucinkem tepla zafeni nebo sitovacich cCinidel vytvareji husté, prostorové sesitované
struktury, v nichz jsou piivodni molekuly vzajemné spojeny kovalentnimi vazbami [2].
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3 VSTRIKOVANI

Vstiikovani je jeden z nejrozsifenéjSich zptsobli vyroby pozadovaného vyrobku z polymerd.
Tento zplisob zpracovani patii mezi ty mladsi, jelikoz jeho pocatky spadaji do konce 19.
stoleti. Pfesnéji do roku 1870, kdy si bratii John a Isaich Hyattové pod obchodnim nazvem
Celluoid nechali patentovat prvni pistovy vstiikovaci stroj na vstfikovani termoplasta[3].
V omezené mife je mozné vstiikovanim také zpracovavat reaktoplasty a kaucuky. Vyznam
této technologie stale roste, jelikoz lze produkovat kvalitni a rozmérové ptesné vyrobky
, které je mozno ihned po procesu odeslat spotiebiteli. Peclivé navrzenou a vyrobenou formou
lze eliminovat opracovani vystiiku (vystiik- vyrobek zhotoveny vstiikovanim). Hlavnimi
vyhodami jsou: kratky ¢as cyklu, schopnost vyrabét slozité soucasti s pfesnymi tolerancemi
rozmé&rd a velmi dobrou povrchovou Upravou. Jako kazdy proces, tak i1 vstiikovani ma své
nevyhody a témi jsou zejména vysoké investicni ndklady a nutna doba na vyrobu a udrzbu
forem.

3.1 PRINCIP
Vstiikovani je proces, pti kterém se davka roztaveného polymeru za pomoci tlakové komory

vstiikne vysokou rychlosti do kovové dutinové formy. Dutinova forma muze byt i chlazena
a to v ptipad¢, ze budeme vstiikovat termoplast anebo vyhiivana pokud se jedna o zpracovani
kaucukovych smési. Technologicky by se vstfikovani dalo pfirovnat k pietlacovani
, kde se davka plastu vklada do pomocné dutinové formy, odkud je po zplastikovani
pietlacena tlakem do vlastni dutinové formy. Rozdil je ovSem v tom, ze u pietlatovani se
pouziva ptedehtivaci komora, kdezto u vstiikovani mluvime o komote tavné.

3.2 ROZDELENI VSTRIKOVACICH STROJU
Vstiikovaci proces probihd na modernich strojich vétSinou plné automaticky, takze se

dosahuje vysoké produktivity prace. Pofizovaci cena vstiikovaciho strojniho zafizeni
i vstiikovaci formy je vSak zna¢né vysoka. Technologie je proto vhodna pro velkosériovou
a hromadnou vyrobu [4]Soucasny trh nabizi $iroky sortiment vstfikovacich stroji, které se od
sebe 1isi designem, konstrukci i opera¢nim systémem.

10
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Vstiikovaci stroje mtizeme rozdélit dle typu uzavirani.

e Horizontalni uzavirani
e Vertikalni uzavirani

Rozd¢leni je zavislé na druhu pohybu tvarniku (pohyblivd deska). Lis na obr. 2 ma jednu
vstiikovaci komoru ve, které je upnuta forma s vertikalni délici rovinou. Vertikalni lisy viz
obr. 3 jsou pouzity tam, kde je nutné zastfiknout do vyrobku dal§i soucasti napi. zavazi
, pouzdra, prichodky atd.

fiw

Obr. 2 - Horizontalni vstiikovaci lis[1] Obr. 3 - Vertikalni vstiikovaci lis[1]
Dale je mozné lisy rozdélit dle typu pohonu, ktery je pouzit pro pohyb pohyblivé desky.

e Hydraulicky pohon
e Elektricky pohon
e Hybridni pohon

Stroje pracujici s hydraulickym pohonem vyuZzivaji pro pohyb pohyblivé desky hydraulickych
valct, jejichz pracovni médium je hydraulicky olej, ktery je uloZen v olejové nadrzi. U plné
elektrickych strojii se Zzadny hydraulicky olej nepouziva, protoze vSechny pohyby jsou
vyvozovany elektrickymi servomotory fizenymi frekvenénimi méni¢i. Pouze pro nastaveni
vysky formy se pouziva asynchronni motor. Soucasny trend se ubird k vyuziti servomotoru.
Poslednim typem jsou hybridni stroje, které pouzivaji hydraulicky pohon na uzaviraci
jednotce. Elektricky pohon je pak pouzit pro vstfikovani a davkovani materialu.

Pln¢ elektrické stroje jsou ve srovnani s témi hydraulickymi drazsi a to kvuli vét§imu poctu
hnacich motort a jejich fizeni. Vyssi potizovaci naklady jsou vSak vykompenzovany piesnéjsi
vyrobou a krat$im ¢asem cyklu, coz vede k vyssi produktivite.
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Vstiikolisy se daji také rozdélit dle poctu desek, kterymi stroj disponuje.

e Tiideskové provedeni
e Dvoudeskové provedeni

Nejvice pouzivané je tfideskové dsloupky
s mechanickymi zamky

Upinaci desky formy
pohybliva pevna

provedeni, ve kterém je celni deska
pevnd, zadni je pohyblivd a urcuje
tak velikost formy. Prostfedni formu
uzavira a otevird. U dvoudeskového
provedeni je funkce zadni a
pohyblivé desky spojena do jedné
viz obr. 4.

2 rychloposuvné valce

4 tiakové vaice
drzici uzaviraci silu

Obr. 4 - Dvoudeskovy stroj s jednou pevnou a jednou pohyblivou deskou [1]

Posledni rozdéleni je zavislé na poctu vodicich ty¢i, které vymezuji pohyb a polohu vodici
desce.

e Ctyii vodici tyce
e Dv¢ vodici tyCe
e Bez vodicich tyci

Nejvice rozsitené je provedeni se ¢tyfmi ty¢emi, které jsou umistény v rozich desek, viz obr.
4. U mensich vstfikolisti se pouZzivaji dvé tyce po stranach. Systém bez vodicich ty¢i mizeme
vidét naptiklad u vertikalnich vstiikovacich stroju, viz obr. 3. U téchto stroju je horni deska
pohybliva ve vertikalnim sméru a spodni deska je pohybliva v horizontalnim sméru. Pohyb
spodni desky je umoznén rotaci kulatého oto¢ného sméru.

3.3 KONSTRUKCE VSTRIKOVACICH STROJU

v

Nejrozsifengjsi jsou stroje o vstiikovaném objemu od 10 cm® do 1000 cm?® pii uzaviraci sile
do 1IMN a vykonu do 100 kg*h™ .Nejvétsi viak maji vstiikovaci objem 25 000cm?®, uzaviraci
silu SOMN a desky pro upnuti formy 3 x 3 metry. Vstfikované¢ vyrobky mohou vazit az
30kg.[1]
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Velmi zjednoduSené schéma vstiikovaciho stroje mizeme vidét na obr. 5. Stroj se sklada
z jedné pevné (1) a druhé pohyblivé ocelové desky (4), které jsou spolu s deskou (7) spojeny
vodicimi ty¢emi (5). K desce (1) je pfipevnéna pevna ¢ast formy (2). Pohybliva ¢ast formy (3)
je upevnéna na pohyblivé desce lisu (4). Tato pohybliva ¢ast lisu je posunovana smérem
k pevné Casti formy uzaviracim mechanizmem (6), ktery je ovladan hydraulickym valcem (8)
az do uzavieni formy v délici roviné. Po uzavieni formy je pfisunut plastikacni valec (16)
, ve kterém je umisténo elektrické topeni smérem k desce (1). Ptisunutim plastika¢niho valce
najede tryska (19) na vtok formy a dojde k jejimu stlaceni, ¢imZ se otevie vnitini uzaviraci
mechanismus trysky. V tomto pohybu je uveden do pohybu vpted $nek (16) umistény uvniti
plastika¢niho valce (17) a tim vstiikne roztavenou hmotu do formy. Po vstfiknuti taveniny do
formy je v Cinnosti tzv. dotlak, coz je vstiik taveniny do formy nizs§im tlakem nez je tlak
vstiikovaci. Po ukonceni dotlaku je téleso prevodovky (14) spolecné s plastifikacnim valcem
(17) odsunuto do své vychozi polohy a probiha faze chlazeni vylisku. Pfi odjezdu od formy
dojede k uzavieni trysky (19) a pomoci Senku v plastifikaénim valci je pfipravovana nova
tavenina z materialu (18) umisténého v nasypce (20). Po zchlazeni vylisku uzaviraci
mechanismus (6) ovladany valcem (8) otevie formu pohybem posuvné ¢asti lisu (4) od délici
roviny formy smérem k zadni desce lisu (7). Vyrobeny vylisek ziistdva na posuvné c¢asti
formy (3), odkud je sejmut (vyhozen) pomoci vyhazovact (10), které uvede v ¢innost zatizeni
(9) umisténé na konci drahy posuvné ¢asti formy. Nasledn¢ se cely cyklus opakuje uzavienim
obou casti formy. Tlakovy olej zajistuje olejové zubové cCerpadlo (11) pohanéné
elektromotorem (13). Zasoba hydraulického oleje je uloZena v z&sobniku (12). Otacivy pohyb
Sneku (16) zajist'uje pomoci prevodovych kol (15) elektromotor (21) umistény na prevodovce
(14). Ptfisun a odsun plastifikaéniho valce (17) spolecné snasypkou (20) ptevodovkou
a elektromotorem provadi hydraulicky valec (22). Ovladaci prvky, pomoci kterych je
provadéno nastaveni vstfikovaci rychlosti, tlaku, rychlosti pfijezdu a odjezdu plastifikacniho
valce a uzavirani formy je umisténo uvnitf lisu v ¢asti pod prevodovkou (14). Elektricky
ovladané ¢asti jsou obsluhovany pomoci relé a spinaci umisténych v rozvodové skiini
, ktera je prislusenstvim lisu.[5]

7 6 4
8
13 3
9 I

= _l 10
: =

1

Obr. 5 - Schéma vstfikovaciho stroje [2]
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3.3.1 VSTRIKOVACI JEDNOTKA
Hlavnim ucelem vstiikovaci jednotky je nejprve preménit granulat na homogenni taveninu o

pfesn¢ dané viskozité a nasledné tuto taveninu pod velky tlakem a vysokou rychlosti
vstiiknout do dutiny formy. Mnozstvi dopravované taveniny musi byt mensi, neZ je kapacita
vstfikovaci jednotky. Maximalni mnozstvi nema piekrocit 90% kapacity vstfikovaci jednotky
, jelikoz je nutnd rezerva pro pfipadné doplnéni ubytku hmoty pii chlazeni (z divodu
smrsténi). Optimalni mnozstvi je 80% kapacity vstiikovaci jednotky.

PARAMETRY VSTRIKVACI JEDNOTKY

Vstiikovaci jednotka se $nekovou plastikaci je charakterizovana svym pramérem D /mm/
, délkou $neku L/mm/, vstiikovaci kapacitou Qy /cm?/, plastikacni kapacitou Qp kg*h™/
, maximalnim vstiikovacim tlakem pyse /Mpa/, objemovou vstiikovaci rychlosti v Jem3*sY
a také typem vstfikovaciho S$neku (universadlni nebo specidlni). Vstiikovaci kapacita
predstavuje maximalni objemové mnozstvi, které 1ze na daném stroji vystiiknout z tavici
komory pifi jednom pracovnim cyklu (pistu nebo Sneku). Plastikacni kapacita udava
maximalni mnoZstvi taveniny v kilogramech kterou je stroj schopen za jednotku hodiny
ptivést do plastického stavu. Délka $Sneku se vyjadiuje jako pomér k jeho priméru, tudiz L/D.
Nejcastéji byva pomér mezi délkou a primérem 15 az 20 D.

VSTRIKOVACI JEDNOTKA S PREDPLASTIKACI

Vstiikovaci stroje s predplastikaci se pouzivaji pro velké vysttiky, maji plastikacni jednotku
oddé€lenou od vstiikovaci. Polymerni smés je nasledné¢ plastikovana bud’ v odd€leném tavném
valci, nebo ve $nekovém vytlacovacim stroji a takto pfipravena tavenina se pak dopravuje do
vsttikovaciho valce, odkud se pak vstiikne pistem do formy. Toto provedeni vede ke sniZeni
vsttikovaciho cyklu.

o Pistovéa plastikace

U pistové plastikace je zpracovavany material roztaven a pistem vstiiknut do formy. Vyhodou
vstiikovacich jednotek s pistovou plastikaci je jednoducha konstrukce a snadné docileni
vysokych tlakii. Nevyhodou je nehomogenni struktura taveniny.

o Snekova plastikace

U wstiikovaci jednotky se Snekovou predplastikaci postupuje material z nasypky do
pracovniho valce, kde se material plastikuje, homogenizuje a dopravuje pomoci S$neku.
Po zplastikovani se material axidlnim pohybem S$neku vstiikne pies vstiikovaci trysku do
formy. Pracovni vélec je vybaven topnymi bloky [1].
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VSTRIKOVACI JEDNOTKA BEZ PREDPLASTIKACE

U vstiikovacich stroju bez predplastikace se material plastikuje v tavné komote a do formy je
vsttikovan pistem nebo se plastikuje i vstiikuje vstiikovacim Snekem.

3.3.2 UZAVIRACI JEDNOTKA
Hlavnim ukolem uzaviraci jednotky je otevirat a uzavirat formu dle potieby vstiikovani.

Nezbytné nutné je uzaviit formu takovou silou, aby se pii vstiiknuti tlakem taveniny forma
neoteviela. RozliSujeme zde dvé sily a to silu pfisouvaci Fp /N/ a silu uzaviraci F, /N/.
U nov¢jSich stroju je mozné naprogramovat Silu a rychlost uzavirani formy.

V soucéasné dob¢ jsou pro uzaviraci systémy pouzivana rizna konstrukéni feSeni, kterd mohou
byt.
e Hydraulicka

e Mechanicka
e Kombinace hydraulického a mechanického zptisobu

Uzaviraci jednotka je tizce spjata se vstfikovaci jednotkou a existuje nckolik moznych
konstruk¢nich variant jejich vzajemnych poloh. Nejvice pouzivanym fesenim je, kdyz obé
jednotky, vstiikovaci i uzaviraci jsou v horizontélni poloze. K jiné poloze téchto dvou
jednotek muze dojit, paklize se bude jednat o dvou komponentni vstiikovani nebo o néktery
ze specialnich zptisobti vstiikovani.

| .standardni pracovni poloha
2.vstiikovéni do délici roviny
3.U verze, ziliskovani
4.vstrikovani do délici roviny

se zakladanim zaliskd
5.zastiikavani komplikovanych zaliska
6.dvoukomponentni vstiikovani
7.dvoukomponentni vstiikovani

se zaliskovénim
+ piip. tiikomponentni vstiikovéni

Obr. 6 — Prehled konstrukénich variant uzaviracich jednotek [3]
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3.3.3 RIiDiCi JEDNOTKA
Pomoci fidici jednotky lze nastavit a regulovat jednotlivé strojni a technologické parametry.

Mezi strojni parametry lze zatadit teploty jednotlivych zén tavici komory, teplotu formy
, tlak hydraulické kapaliny pi1 vstiikovani a pii dotlaku, jednotlivé asové useky pracovniho
cyklu, vsttikovaci rychlost, rychlost zavirani a otevirani formy a dalsi. Mezi parametry
technologické, které se jiz tykaji stavu plastu, patfi teplota taveniny v komote nebo v duting
formy, tlak hmoty v komotfe a ve formé, viskozita taveniny, doba plnéni, doba chlazeni
a rychlost proudéni ve formé.

Pod pojmem fizeni vstfikovaciho procesu se rozumi automatické nebo ru¢ni nastaveni
strojnich parametrti bez zpétného hlaseni o skute¢nych hodnotach strojnich a technologickych
veli¢in. V ptipad¢, ze u téchto hodnot dochazi k vétsi odchylce vii¢i hodnotdm nastavenym
, nez jakou povoluje tolerance, dojde k jejich automatické korekci. Hlavnim cilem je
, aby vsttikovaci proces probihal zcela automaticky.

3.4 VSTRIKOVACI CYKLUS

3.4.1 PLASTIKACE
Prvni fazi je faze plastikacni, pii které se pfipravuje homogenni tavenina plastu, ktera je
nasledné dopravovana do prostoru pred ¢elo Sneku pro nésledné vsttiknuti do dutin formy.

Pti plastikaci $Snek pomoci vlastni rotace nabira granulovany plast z nadsypky a poté jej
plastikuje a pfemistuje do prostoru pfed celo Sneku. Teplo potfebné pro ohiev granulatu je
tvofeno dvéma tietinami teplem, které vznika tfenim hmoty o stény komory a jednou tfetinou
z elektrického odporového topeni ve sténach vélce. Teplotu taveniny je potifeba dodrZovat
jelikoz ptimo ovlivituje viskozitu taveniny, prab¢h tlaku, dobu chladnuti vystiiku.

3.4.2 VSTRIKOVANIi TAVENINY DO FORMY
Hlavnim Ukolem této faze je co nejdokonaleji vyplnit dutinu formy taveninou pomoci

vstiikovaciho $neka, ktery vykonava axialni pohyb a plni funkci pistu.

V této casti cyklu je nutné formu naplnit v co mozna nejkratSim case, jelikoz jiZ pii prvni
interakci taveniny s povrchem dutiny formy zac¢ne dochazet k pfedavani tepla z taveniny na
formu. Tavenina ihned za¢ne tuhnout a na sténach formy vytvoii nepohyblivou vrstvu formy
, kterd izoluje zbytek proudici taveniny. To znamena, ze smérem k ose vstiikovaci dutiny
vznikd zona nazyvana ,,plastické jadro“. Z dlivodu zvySovani viskozity taveniny dochazi ke
zmen$ovani pii¢ného prifezu vtoku. To nasledné vede k rostouci rychlosti plastického jadra
a k zakfiveni cela taveniny. Mlzeme fici, Ze zavislost mezi rychlosti plnéni dutiny formy
a rychlosti ochlazovani, tedy tuhnuti taveniny je rozhodujici pro moZznost vyhotoveni
kone¢ného vyrobku pozadovaného tvaru.

Pro dokonaly proces je nutné zajistit vhodny objem zplastikované davky pro vyplnéni tvarové
dutiny formy i vtokového systému a postupnym dopliiovanim taveniny tak eliminovat
objemové zmény pii smrstovani vlivem ochlazovani. Objem kazdé davky je tfeba zvysit
minimaln¢ o 5-10 %.
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3.4.3 FAZE DOTLAKU
Po ukonceni plnéni formy taveninou nasleduje komprese. V tomto okamziku tlak ve formé

skokov¢ wvzroste. V pfipadé dlouhého pusobeni kompresniho tlaku by mohlo dojit
K pruznému prohnuti formy a to by mélo za nasledek vznik nezadouciho pfetoku v misté
délici roviny. Je proto nutné v urcité ¢asti procesu piepnout na dotlak.

U této faze mize dojit ke dvéma nezadoucim chybam.

e Predcasné prepnuti vstiikovaci tlaku na dotlak
e Pozdni pfepnuti vstiikovaciho tlaku na dotlak

PredCasné zapnuti dotlaku miize vyvolat u tlustosténnych vystiikli nebo jejich ¢asti vznik
propadlin, stazeniny ¢i mikropori. Naopak dlouhé plsobeni dotlaku je pfi¢inou omezeni
pohyblivosti makromolekul v taveniné v prubéhu ochlazovani.

Dotlak tedy kompenzuje rozmérové zmeény vyvolané pii smrSténi vyrobku ve formé
V prib¢hu ochlazovani dotla¢enim malého mnozstvi taveniny. V okamziku ztuhnuti Gsti vtoku
je dotlacovani jiz neti¢inné.

3.44 FAZE CHLAZENI

Tato faze je velmi zavisla na rozmérovych parametrech vyrobku. V pfipad¢ tenkosténnych
vystiikll se chlazeni pohybuje v fadech sekund, u tlustosténnych vysttikl je doba chladnuti
tieba i né€kolik minut. Dalsi faktory, které pfimo ovliviiuji dobu chladnuti, jsou: druh
pouzitého plastu, teplota taveniny a teplota vystiku pti vyjimani z formy.

3.5 JEDNOTLIVE CASY VSTRIKOVACIHO CYKLU

3.5.1 STROJNI DOBY
Jedna se o Casy, které jsou spojeny s pohybem pohyblivé formy (otevieni formy, uzavieni

formy). Jsou zavislé na rychlosti pohybu a dréze. Draha otevieni formy je dana rozmérem
vystiiku a musi byt dostatecné dlouhd, aby bylo mozné vystiik vyjmout ptipadné, aby zde byl
prostor pro pohyb manipulatoru. V soucasné dobé je snaha tyto doby zkratit na minimum.
Toho se da dosdhnout zvySenim rychlosti pohybujici se formy. U novéjSich typi vstiikolist
neni rychlost po celé draze stejna, nybrz pii zavirani se forma zpocatku pohybuje vysokou
rychlosti, avSak tésné¢ pied dosednutim k druhé ¢asti formy se rychlost snizi, aby nedoslo
poskozeni. Podobné¢ je tomu i pfi otevirani, nejprve je rychlost vysoka a tésné pred dojezdem
formy se rychlost snizi.
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352 DOBA VSTRIKOVANI
Je to doba, pii které dochazi k plnéni dutiny formy a odviji se od rychlosti vstiikovani, tj. od

pohybu $neku vpted. Zavisi na technologickych podminkéch teploté taveniny a vstfikovacim
tlaku. DalSimi vlivy jsou: teplota formy, objem vystiiku a jeho geometricky tvar, vtokova
soustava a druh plastu. Vysoka vstfikovaci rychlost ma piiznivy vliv na orientaci
makromolekul. Doba plnéni se pohybuje od zlomku sekundy az po nékolik sekund. M¢la by
byt co nejkratsi, protoze vstfikovana tavenina se stykem s chlazenou formou ochlazuje
a ztréci tekutost, takze pii dlouhé dobé by nezaplnila celou formu a vznikl by zmetek.

3.5.3 DOBADOTLAKU
Poté, co dojde k naplnéni dutiny formy, nasleduje stlacovani, pti kterém tlak prudce stoupne

a rychlost nahle klesne. V piipad¢, Ze by tlak zustal na své puvodni hodnoté, mohlo by dojit
ke vzniku tlakové Spicky, ke zvétSeni hmotnosti a rozmér vystfiku a vysokému namahéni
formy, které by vedlo k prohnuti formy neboli dychnuti. Aby se zamezilo témto jevum, je
nutné v urcité dobé snizit tlak neboli pfepnout na dotlak. Je-li ptepnuti opozdéné, stoupne tlak
prilis vysoko a dojde k vyse popsanym jevim. Pti pfedcasném piepnuti dochazi k opacnému
jevu a muze také dojit k nedostfiknutému vyrobku. Doba dotlaku zavisi na prifezu
vtokového kandlu a ¢ini nékolik sekund. V prvni fazi je dotlak vyssi, aby se vyuzilo vysoké
tekutosti taveniny a ke konci se dotlak snizi.

3.54 DOBA PLASTIKACNI
Doba plastikace tpl je ¢as, ktery je potiebny k tomu, aby doslo k zplastikovani davky plastu a

nasledné k jejimu zhomogenizovani a umisténi davky pired ¢elo $neku. Velikost zplastikované
davky musi zabezpecit naplnéni tvarové formy a vtokového systému. A zaroven kompenzovat
zménu objemu, ke které doslo v prib&hu smrsténi. Teplo, jenz je potieba k roztaveni jedné
davky je tvofeno z jedné tfetiny teplem z elektrického odporového topeni a ze dvou tietin
z tfeni hmoty pii1 hnéteni.

355 DOBA CHLAZENI
Tato doba je nejdelsi z celého cyklu a zavisi na n€kolika faktorech. U tenkosténnych vysttiki

se chlazeni pohybuje okolo nékolika sekund a u tlustosténnych vystiiki az né¢kolik minut.
Doba chladnuti je dale ovlivnéna druhem plastu, teplotou taveniny, teplotou formy a teplotou
vystiiku pfi vyjimani z formy. Ke zkraceni této doby se vyuziva chlazeni formy a to nejcasté;ji
v mistech, kde se nachazi nejvétsi mnozstvi taveniny, resp. v mistech kde hmota chladne
nejpomaleji.

3.6 FAKTORY OVLIVNUJICI KVALITU VYSTRIKU

O mechanickych, fyzikalnich a strukturalnich vlastnostech vystiiku a o jeho kvalité rozhoduje
ptedev§im druh plastu, technologie vyroby, kvalita formy a volba stroje. Z hlediska volby
druhu plastu ma na vlastnosti vystiiku vliv:

e Rychlost plastikace polymeru

e Velikost vnitfniho pnuti

e Tekutost plastu

e Dostateéna tepelna stabilita v rozsahu zpracovatelskych teplot
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Z technologickych parametrti kvalitu nejvice ovliviiuji

Vstiikovaci tlak

Teplota taveniny

Teplota formy

Rychlost plnéni dutiny formy
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4 POHON VSTRIKOVACI JEDNOTKY

4.1 HYDRAULICKY POHANENA VSTRIKOVACI JEDNOTKA

Pro pfeménu elektrické energie na energii mechanickou jsou u vsttikovacich strojit vyuzivana
hydraulicka Cerpadla, ktera vytvari tlak v hydraulickych systémech. Jedna se predevsim o
(radidlni pistova cCerpadla, axialni pistova cerpadla, lopatkova cCerpadla anebo vytlacna
Cerpadla). Ziskand vysledna energie kapaliny je prostfednictvim hydraulickych motort
transformovana na linearni nebo rota¢ni pohyb. Hydraulicka ¢erpadla jsou schopna dosahnout
az 90% ucinnosti.

Nejlepsim zpisobem, jakym lze dosdhnout vysoké vstiikovaci rychlosti a vysokého tlaku je
pouziti hydraulického vélce. V hydraulicky fizené vstiikovaci jednotce je axidlni pohyb $neku
vyvozen pusobenim tlaku na hydraulicky valec. Vyslednou axidlni silu lze vypocitat jako
soucin pusobiciho tlaku a plochy valce.

Vystrik Hydraulicky valec
rozméd d,
LSS \"‘\ TSNSy
2 N / ]

T - -
R B
Specificky \E.. \—t\
vstrikovaci Ny
tlak p, Hydraulicky tlak P,

\lstﬁkovaci sily F

Obr. 7 — Pomér tlaki ve vstiikovaci jednotce [4]

VSTRIKOVACI SNEK HYDRAULICKY VALEC 5
Prumér | Vstiikovaci tlak Vstrikovaci sila Priumér Tlak Pomér ploch
[mm] [bar] [KN] [bar] [mm]
30 2500 79 180 75 13,9
40 2200 156 180 105 12,2
50 2000 393 180 167 11,1
70 1800 693 180 221 10
100 1500 1178 180 289 8,3
150 1400 2474 180 418 7,8
200 1200 3770 180 516 6,7

Tab. 1 — Zavislosti vstiikovacich tlaki na priméru vstiikovacich $neki [4]
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U vétSiny vstfikovacich stroji se tlak vytvofeny hydraulickym valcem nerovna tlaku
, ktery ptisobi na vstiikovaci trysku. Vztah mezi hydraulickym tlakem ve vélci a vstfikovacim
tlakem zavisi na poméru ploch vélce a $neku.

S§nek *P2 = Svélec *P1

Svélec

P2 = P1

Sének

Takto vypocteny tlak neni skuteény ale pouze teoreticky. Jelikoz dochazi ke ztratam
zptisobenym tfenim, netésnosti systému nebo také odporu hydraulické kapaliny viici tieni.
OvSem kromé& ventild jsou tlakové ztraty v hydraulickém systému zplsobeny délkou
, elasticitou a prufezem hydraulickych hadic. A tak je skute¢ny vstiikovaci tlak asi 70% oproti
tlaku vypoctenému. Nejptesnéjsi zplsob jakym lze ziskat kvalitativni informace o tlaku je
jeho zméfeni na vystupu. Tabulka [1] ukazuje jakého lze dosahnout vstiikovaciho tlaku se
specifickym pramérem $neku a konstantnim tlakem ktery je vyvozen v hydraulickem valci.
Je zde vidét, ze nejvétsiho vsttikovaciho tlaku lze dosdhnout pouzitim nejmensiho praméru
Sneku.

HYDRAULICKE MOTORY

V hydraulickych systémech vstfikovacich jednotek se vyuZzivaji rotacni motory, Které svoji
energii pfeménuji na rotacni pohyb Sneku. Hlavni vyhodou je plynulost pohybu
, kterd umoznuje regulaci krouticiho momentu pfi uréitém rozsahu rychlosti. Diky malé
setrvacnosti rotacnich hydraulickych motorti je umoZnén rychly start a rychlé ukonceni
pohybu. Velmi Castym typem jsou hydraulické motory s ozubenym pievodem. Jejichz
konstrukce vychazi z ozubenych ¢erpadel. OvSem vzhledem k omezené kapacité vykonu jsou
tyto typy aplikovany u strojii malé a stfedni velikosti. Dal§im pouzivanym typem jsou axialni
pistové motory, které jsou taktéz vyuzivany u stroji malych a stfednich velikosti. Vyhodou
téchto motorl je schopnost dosahovat vysokych rychlosti. U vstiikovacich jednotek
, které maji vstfikovaci $nek 0 priméru vétSim nez 50mm je nutné, aby pohyb hydromotoru
byl pfendSen pomoci mechanického pievodu, ktery zajisti potiebny kroutici moment.
Avsak zaclenéni prevodovky ma negativni vliv na celkovou ucinnost systému, také se zvysi
hlu¢nost a cena systému. Idedlnim typem je radidlni pistovy motor, ktery nevyZaduje zadny
pfevod a miiZze byt napojen piimo na htidel. Hlavni vyhodou tohoto typu je v tom, Ze dokaze
zajistit konstantni kroutici moment a to jak pfi nizkych tak i pfi vysokych rychlostech.

Nejveétsi naroky jsou na motory kladeny ve fazi davkovani, kdy je nezbytné dosidhnout
pozadovanych otacek a zajistit jejich udrzeni i pfes nartistajici zatizeni Sneku, které je
zpiisobeno mnoZstvim granulétu, jenZ pronika do tavici komory.
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REGULACNI PRVKY HYDRAULICKEHO SYSTEMU

Tlak v hydraulickém systému je zajistovan pomoci Cerpadla a je regulovan pratokovymi
a tlakovymi ventily, kterymi je pfimo fizena vstupni mechanicka energie. Jako bezpe¢nostni
prvky jsou zde pouzity pojistné ventily, které zajist'uji, aby pisty a dalsi prvky hydraulického
motoru nebyly pfetéZovany a tim, aby nedochédzelo ke snizovani zivotnosti. Pro pohyb
vstiikovaci  jednotky je vyzadovan rychly posuv s vysokym pritokem oleje
, avsak bez potieby velké sily.

Regulovani hydraulického systému vsttikovaci jednotky je zobrazeno na obr. 8.

Jednocestny :
ventil

Obr. 8 — Schéma hydraulického okruhu VSti"ikOVé\ci jednotky

Vstiikovaci Snek je pohanén hydraulickym motorem (HM), ktery transformuje energii
hydraulického systému na rotaéni pohyb. Hydraulicky motor je propojen s &erpadlem (C)
, které do systému vytvati tlak. Kapalina proudi tfemi ovladacimi prvky (3, 1, 6). Prvnim
regula¢nim prvkem na vystupu z Cerpadla je redukéni tlakovy ventil, ktery udrzuje staly tlak
Vv systému. Nasledujicim prvkem je rozvadé&C s tzv. proporciondlnim fizenim pritoku coz je
prvek, u kterého lze velikosti prochédzejiciho proudu piesné regulovat polohu pohyblivého
¢lenu. Poslednim pratokovym prvkem je Ctyfcestny dvoupolovy ventil (6), ten ma za kol
regulovat smér toku kapaliny. Paklize se nachazi ventil v poloze A dochazi Kk rota¢nimu
pohybu hydromotoru a tim rotaci $neku v tavici komote. Nahromadéna tavenina pred celem
vsttikovaciho Sneku zpiisobi jeho odtlaceni do zadni pozice. Energie pro fazi vstfikovani
vychézi z &erpadla (C) nasledné kapalina prochazi pres redukéni ventil (3). Rozvadéé (1) musi
byt v poloze A a rozvadé¢ (6) musi byt v poloze B. Vstiikovaci tlak je ovladan plisobenim
redukéniho ventilu (3) a prepoustéciho ventilu (2). Cirkulace hydraulické kapaliny v systému
je umoznéna pomoci vicecestného ventilu (5) pfesunem do polohy A.
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Dale je potieba zminit, ze regulace pritoku zavisi na druhu zvoleného pohonu (hydraulicky
motor, Cerpadlo, elektromotor) a na typu regulacnich a kontrolnich prvka, které zajiStuji
dosazeni pozadovanych tlakti a rychlosti na vystupu.

Zivotnost a opotiebeni prvkil hydraulického systému zavisi na teploté kapaliny a na tlacich
, kterym jsou prvky vystaveny. Dulezitym faktorem ovliviiujici spolehlivost systému
a opakovatelnost jednotlivych operaci je Gistota a kvalita hydraulické kapaliny. Cistotu
hydraulické kapaliny zajistuje série filtr,, jenZ se v okruhu nachazi. NejCastéji jsou
umistovany na vystupu z ¢erpadla a na vstupech pied ventily. Jemnost sita se pohybuje
v rozmezi do 2-5 um.

4.2 ELEKTRICKY POHANENA VSTRIKOVACI JENOTKA

Elektronicky fizena vstfikovaci jednotka pouziva pro linedrni pohyb vstiikovaciho $neku
elektrické servo motory. Hlavnimi vyhodami téchto systému jsou vysoka tuhost, piesnost
chodu a snadné ovladani. Jedna z nevyhod linearnich pohont je ta, Zze nedokazou vytvoftit tak
vysoky tlak jako pohony hydraulicky fizené. V soucasné dobé se vyvoj v této oblasti zamé&fil
na pfeménu z rota¢niho pohybu na linearni pohyb.

Kuli¢kova matice

Obr. 9 — Konstrukéni varianta A [4]

V ptipadé konstrukéni varianty A, kterou leze vidét na obrazku 9, je pohonem servomotor.
Jehoz kroutici moment je pfenaSen pomoci femenovych soukoli. Vystupni femenové kolo je
spojeno s kulickovou matici, ktera je vramu ulozena pomoci axiadlné-radidlnich lozisek.
Vstiikovaci $nek, na jehoz opacné strané je Sroubovice, vykonava axialni pohyb.

; :_’-_:% Pikovy mechanismus

- \ .
; -
e @n N-//
Z8 ol ¥

—
i

.......

ah ! %A:\Sen'omutror s
L9 @ /14 redukénim kolem

Obr. 10 — Konstrukéni varianta B [4]
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Na obrazku 10 je konstruk¢ni varianta, ve které je pohonem servomotor s redukénim kolem
, ha jehoz konci je ozubeni a pomoci pakového mechanismu $nek vykonava axialni pohyb.

Servomotor s
redukénim kolem

Obr. 11 — Konstrukéni varianta C [4]

U treti varianty na obrazku 11 je stejné jako u ptfedchozi varianty vyuZivan servomotor
s redukénim kolem, jehoz kroutici moment je pomoci excentrického pfevodu a pakového
mechanismu pfetransformovan na axialni posuv Sneku.

4.3 HYBRIDNE POHANENA VSTRIKOVACI JEDNOTKA

V soucasné dobé vznikaji vstiikovaci jednotky, které v sobé kombinuji dva typy pohonti a tim
vznikaji tzv. pohony ,,hybridni®.

Obr. 12 — Piehled konstrukénich variant hybridnich pohoni [4]
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Na obrazku 12 je vidét nékolik konstruk¢nich variant pohont vstiikovaci jednotky.

Varianta a) se sklada z jednoho elektromotoru, ktery pies ozubené soukoli vytvari rotacni
pohyb vstiikovaciho $Sneku. Axidlni pohyb je vyvozen pomoci hydromotoru.

U varianty b) je servomotor s hydromotorem v sériové pozici.

Varianta c) se sklada ze dvou hydraulickych valct, které jsou vici sobé v paralelni pozici.
Zaroven je s nimi zapojen pomalu otacejici se servomotor.

U posledni varianty je vstiikovaci Snek ulozen mimo osu vstfikovaci trysky a je ovladan
pouze servomotorem. Vznikla taveniny je dopravovéna tésné pred vstiikovaci trysku, ktera je
ovladana pouze hydromotorem.

Vsechny Ctyfi varianty jsou zalozené na stejném principu, 1iSi se pouze konstruk¢énim
usporadanim. Rotace vstfikovaciho $neku je vyvozena servomotorem a axialni posuv je fizen
hydromotorem.

Hlavni vyhoda hybridniho uspotadani je v tom, Ze diky servomotoru lze zajistit pfesné otacky
vsttikovaciho $neku a diky hydromotoru 1ze docilit vysokych vsttikovacich tlakd.

4.4 PRVKY VSTRIKOVACIHO SYSTEMU

4.4.1 VSTRIKOVACI SNEK

Bariérovy $nek

Vzhledem ke skute€nosti, Ze na rychlost taveni granulatu plisobi nepifimo imérné hloubka
a §itka zavitu $neku. Vypliva z toho, Ze u standardnich tfizonovych $nekd se pii plastikaci
dostavame na maximalni vykon, ktery nelze zvySovat. Jednou z moznosti jak vykon zvysit je
pouziti tzv. bariérového Sneku. Hlavni odliSnosti od standardniho $neku je druhy chod zavitu
Sneku v tzv. bariérové zoné a bariérové piepaZzce mezi prvnim a druhym zavitem. Kompresni
zbna je nahrazena bariérovou zonou. V této zoné je neustale nutné privadét pevné Castice ke
sténam vytapéného vstiikovaciho véalce. Na pocatku této zony je zacatek druhého chodu
zavitu $neku, jehoz pfepazka je v porovnani s ptvodni trochu ubrana. Mezi ¢elem tohoto
zavitu a sténou vstfikovaciho vélce je definovand mezera. A tak se vytvofily kanaly. Kazdy
z kanalt ma jinou funkci. Pevné ¢asti a tavenina se odd€luji bariérovou piekazkou. Stoupani
Vv bariérové zoné je mnohem vétsi nez v zoné plnéni, abychom dostali potiebny objem
v druhém zavitu. Mezera bariérové piepazky je volena tak, aby pies ni nemohly piejit pevné
Casti, ale také aby se nepiekroCilo smykové namahani materialu. Pevné ¢asti jsou neustale
tlaceny na sténu vsttikovaciho valce a bariérova prepazka stird vzniklou taveninu do druhého
zavitu. Tim se dosahuje mnohem lepSiho prostupu tepla do materidlu. Rovnéz vznika vétsi
frikéni teplo. Pozor vSak na materidly, které jsou nachylné k degradaci pfi smykovém tieni
, jako napt. PC nebo PVC. Druhy zavit je postupné¢ mnohem hlubsi nezli prvni, protoZe jiz
neni nutné promichéavat taveninu s pevnymi ¢asticemi, které jsou jiz roztavené. Je mozné tedy
pouzivat i vyssi otacky Sneku nez u tii zdnoveho $neku. ZlepSuje se homogenizace materialu
[12].
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Trizonovy Snek

e Zona plneni: V tomto useku je material (granulat) nabiran do zavitd Sneku a nasledné
stlacovan. Pohyb materialu je dan rozdilnym tfenim materidlu po sténach
vsttikovaciho valce a Sneku — tfeni na stén¢ valce musi byt vzdy vétsi nez po povrchu
Sneku. Jinak by nemuselo dojit k miseni materialu a material by se tak mohl lepit na
povrch Sneku, a tak by nedochézelo k jeho posunovani smérem ke Spicce. Vzhledem
k tomu, ze po obvodu jsou topné pasy, tak se jiz po n€kolika zavitech $Sneku zacne na
sténach valce tvofit vrstvicka taveniny.

e ZoOna komprese: V tomto useku se zac¢ne linearné zmenSovat hloubka zavitu ve $neku.
Pevna latka se ptisobenim tepla od vytape€ného valce i frikénim teplem danym tfenim
materidlu o stény dale zahiiva a postupné mékne a natavuje se. Vznikajici tavenina se
pusobenim cCela zavitu neustale stird ze stén valce a misi se zbylym materidlem.
Neustalé zmensovani hloubky zavitu ma za ucinek zvySovani tlaku a smykového treni
na pevné casti. Nékdy vede potieba zvySovat plastifikaéni vykon zvySenim otacek
jednak k lokalnimu ptehtati a degradaci materialu a rovnéz k dal§imu jevu - prestdva
se smichavat tavenina s pevnymi ¢asticemi, které se pak netfou o stény valce a dal
jsou rozpoustény pouze piestupem tepla z taveniny. Material pak plastifikuje pomaleji.

e ZOna davkovani: V této zoné¢ ma $nek stejné jako v zoné€ plnéni konstantni hloubku
zavitu $neku. Proces rozpousténi by jiz mél byt takika ukoncen na konci kompresni
zény. V zéné davkovani by mél byt materidl jen dokonale promichan s barvivem
a dal$imi aditivy a homogenizovéan s rovnomérnym rozloZenim teplot v celém objemu
hmoty. Doba zdrZeni se materidlu je zde pomérné kratkd, a tak nedochéazi k dalsimu
taveni nerozpusténych ¢astic

4.4.2 VSTRIKOVACI TRYSKA
Vstiikovaci tryska zajist'uje spojeni mezi tavici komorou a formou. Pomoci vstfikovaci trysky

je tavenina pfivadéna do vtokovych kanald. Tryska je umisténa na konci tavici komory.
Vétsinou byva samostatné vyhtivana a regulovana. Tryska by méla zapadnout do sedla ve
formé, coz je zajiSténo souososti otvorll v trysce i ve vtokové vlozce formy, polomér kulové
plochy trysky by mél byt mensi nez polomér kulového sedla ve vtokové vlozce a primeér
otvoru ve vlozce musi byt vét§i nez pramér otvoru v trysce.

Na trysku jsou také kladeny vysoké naroky z hlediska materialu, protoze na trysku ptisobi
vysoké, tlaky méla by byt vyrobena z tvrdé oceli.

Nejcastéji se pouzivaji dva druhy trysek, uzaviratelné a oteviené. V piipadé uzaviratelnych
trysek se otvor pii plnéni formy otevie a po naplnéni formy a odsunuti formy se tryska uzavie
a tim se zabrani vytoku roztaveného materidlu z komory. Oteviené trysky se pouzivaji pro
vysoce viskOzni taveninu a maji otvor o praméru 3 — 8 mm.
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4.4.3 ZPETNY VENTIL

Tavenina ma pii vstiikovani tendenci téct $nekovym kanadlem zpét k nasypce, je velmi
dalezité, jakym tvarem je vstiikovaci Snek zakonCen. Tato snaha taveniny vracet se zpét
k nasypce roste pifimo umérné s jeji tekutosti, a proto se tato ¢ast konstrukéné optimalizuje
, aby se tomuto jevu zabrénilo. Existuje n€kolik feSeni, jakymi jsou tupé zakonceni $neku

nebo prodlouzené zakonceni $picky $Sneku. Nejspolehlivéjsim feSenim je pouziti tzv. zpétného
ventilu.

Jak jiz bylo zminéno zpétné ventily zabranuji zpétnému toku roztaveného plastu zpét do
Sneku, jejich druhou funkci je promichavani taveniny, které se déje za pomoci tzv. kluzného
krouzku. Na obrazku 13 je vidét cela funkce zpétného ventilu a pusobeni zpétného krouzku.
V okamziku, kdy se vsttikovaci $Snek otaci je plast roztaven, misen a dopravovan pred ventil.
Pii pohybu $neku do zadu je zpétny krouzek tazen do nejpiedné&jsi Casti ventilu a tavenina
muze volné protékat. Kdyz se $Snek pohybuje doptedu zpétny krouzek je odtazen do zadni
krajni polohy. V této poloze je ventil uzavien, a tak se zabrani Uniku taveniny zpét do
Snekového kanalu v prabéhu vstiikovani.

Zpétny krouiek

Obr. 13 — Zpétny krouZek [5]
Zpétné ventily se 1i$i svoji konstrukei a tvarem v zavislosti na druhu vstfikovaného polymeru.

Kulovy zpétny ventil

Na obrazku 14 je vidét tzv. kulovy ventil. Jeho
vyhodou je rychla reakce uzavirani. Doporucuje se
primarné¢ pro nizko viskosni polymer (napf.
polyolefin).

Obr. 14- Kulovy zpétny ventil [6]

Zpétny ventil se servoridicim krouzkem

Tento typ ventilu ma velmi dobrou odezvu 1 pfi
nizkych rychlostech vstfikovani. Nejvice se hodi
pro polymery typu polymethylmethakrylat
(PMMA).

Obr. 15- Zpétny ventil se servoridicim krouZkem [6]
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Zpétny ventil s aktivnim zamkem

Zpétny ventil s aktivnim zdmkem odstranuje nepfesnosti pii vyrobé vysoce piesnych dilt.
Aktivni zamek zavira vstiikovaci jednotku pomoci rotace Sroubu. Proces se tak stdva vysoce
kontrolovatelnym a neni zavisli na vlastnostech taveniny. UmozZiiuje vysokou piesnost,
opakovatelnost a stabilitu cyklu. Zpétny ventil je uzavien v pribéhu celé aplikace a udrzuje
optimalni tlak procesu.

Obr. 16 — Zpétny ventil s aktivnim zamkem [6]
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5 PRAKTICKA CAST

Pro navrh a kontrolu jsem si vybral elektricky fizenou vstfikovaci jednotku. Ktera bude
navrhovana na zaklad¢ pfedem stanovenych vystupnich parametrii. Soucasti praktické Casti je
model a vykresova dokumentace.

Vstiikovaci jednotka se sklada ze dvou zakladnich Casti: pohyblivé ¢asti a stacionarni ¢asti.
Linearni posuv pohyblivé ¢asti je proveden za pomoci servomotoru 2, ktery pomoci
femenového pievodu pienasi sviyj kroutici moment na kuli¢kovy $roub. Sroub, jenZ je ulozen
ve stacionarni Casti se otaci a matice se posouva s celou pohyblivou c¢asti. Servomotor 1
, taktéz pomoci femenového prevodu piendsi sviij kroutici moment na vstrikovaci Snek.

POHYBLIVA CAST STACIONARNI CAST
< L >

SERVOMOTOR

- — —d1

—| SERVOMOTOR
2

VSTRIKOVACI SNEK B KULICKOVY SROUB
MATICE
7T 7777777777777 —q+—— e ———

Obr. 17- Zakladni schéma navrhované vstfikovaci jednotky
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5.1 ZADANI

Zadan¢ parametry pro vypocet

Primér sneku

Maximalni otacky vstiikovaciho $neku
Vstiikovaci tlak

Vstiikované mnozstvi

Zdvih davkovani

Pozadovana Zivotnost

Osové vzdalenost femenic

30

Ng
Pv
Vy

L,

Ln

Dennis Stybr

40 mm
400 min™
2200 bar
198 cm®/s

200 mm

30 000 hodin

477 mm
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5.2 NAVRH POHYBLIVE CASTI VSTRIKOVACI JEDNOTKY

52.1 ELEKTROMOTOR

Pro navrh vsttikovaci jednotky byl zvolen elektromotor od firmy SIEMENS[9] typ 1LE1002-
1CAQ, ¢tyipolovy s hlinikovou kostrou a svorkovnice je umisténa v horni ¢asti. Jedna se o
ttifazovy asynchronni servomotor.

Parametry elektromotoru[9]:

e Vykon P=75kW
e Otatky n; =2905 min™*

465

=

- LA

10 h9
i
c@
@ 300
> 230 J6
_ e23gkb
@ 2éa
Ik
——

g0-05 JI§

Obr. 18 — Navrhovany servomotor 1 [7]

Ze zadanych parametrti 1ze vypocitat jmenovity moment M dle[9]

9,55 P x 1000
M = -

Kde:
e P - jmenovity vykon v [KW]
e N -jmenovité otacky v [min™]
~9,55%7,5%1000
a 2905

_ 9,55 % 7,5 %1000
B 2905

= 24,65 Nm

Jmenovity moment na hiideli je 24,65 Nm.
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522 NAVRH HNANE REMENICE
Pievodovy pomér i [-] ndm udava pomér mezi hnacim a hnanym kolem. Vypocteme ho z

pom¢ru pramért, thlové rychlosti anebo z poétu zubi.

. dy z; np o
=== —
d z; n; o

V naSem piipad¢ bude vypoc€itan z maximalnich otaCek servomotoru a maximalnich otacek
vsttikovaciho $neku.

Kde:
e Ny — maximalni otdcky motoru
e n; — maximalni otacky vsttikovaciho Sneku
~nyp 2905
1l=—= =
ny 400
Odtud vypocteme primér velké ozubené femenice.

Kde:

e d, — prumér femenice na elektromotoru
e d;- primér velké femenice na vstiikovacim $neku
n, d

i=—=—>»d,=i*xd; =7,26 %67 =486,55mm
n;  dy

Zvolil jsem normalizovany primér ozubené femenice d, =488 mm

5.2.3 NAVRH OZUBENEHO REMENE
Ze zadané osové vzdalenosti a = 477 mm vypocéteme délku ozubeného femene. Do vztahu pro

délku femene se dosazuje uhel opasani v ndsledujicich jednotkéch [°], [rad], [rad].

_ B dy
L—2*a*szn5+d1*ﬁ+?*(2n—ﬁ)

B_di—dy_488-67 _ .
Sy = owa 2477 "

g =63,81°= 1,11 rad

L =2%x477 xsin 63,81° + 67 x (2,22) + % * (2*m— 2,22) =1996 mm
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OBVODOVA RYCHLOST

mxdy*n, mxdy*n; w*0,067x2905 m=*0,488 %400
v = = = =

— -1
0 50 0 0 =10.22m * s

OBVODOVA SiLA V OPASANI HNANE REMENICE

pp=— 7500 = 478,67 N
2T mxdy,xv, mx0488%1022

V této kapitole se dale budeme zabyvat vypocty, které jsou spojeny s femenici 2.

ODSTREDIVA SILA V HNANE REMENICI

F, v’ 26,42 10,22° 11309 N
= ] —_—= * =
e YY)
SILA V ZATEZOVANE VETVI
p= 013[-]1[10]
B=127,62° = 2,22 [rad]
ebr 0222%03

Fsl.l = FZ * 8:3“——1 = 478,67 * 62'22*0—3—1 = 984,43 N
SILA V ODLEHCENE VETVI

Faon=F x> = 478,67 * 70531 = 50576 N

POTREBNA PREDEPINACI SILA

_ Faa+Fg1 984,43 +505,76

== . = 74511 N

SiLA NA LOZISKA

Fq = \/F521.1 + F% 1 — 2% Fgy 1 % Fp 1 % cosP

Fq= \/984,432 + 505,762 — 2 * 984,43 = 505,76 * cos127,62°

F.; = 1353,79 N
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Dle nomogramu (viz piiloha) pro volbu femend firmy MATIS. Byl vybran typ 8M coz
znamena, Ze se jednd o femen Srozte¢i 8 mm. V piedchozi kapitole jsme vypocetli délku
femene L= 1996 takové délce ovSem zadny z nabizenych fementi neodpovida, a proto byl
zvolen rozmér nejblizsi vyssi L=2000 mm.

HDT 2000 — 8M - 50

Kde: HTD* 8M
5 v 11 1. 1
e Sitka femene je: bo=50 mm 2y i . S+ A
e Vyskafemene: t = 6 mm o]
e Délka femene: L= 2000 mm A e B

e Modul pruznosti v ohybu: Eq=50 MPa
e Dovolené napéti: op=5 MPa

KONTROLA REMENU Obr. 19 — Navrhnuty femen pro pi‘evod v pohyblivé ¢asti [8]

e Namahani tahem

_ Fgq 98443 328 MP
UT_t*bo_6*50_ ' .
e Namahani ohybem
t
0, =——*E *50 = 0,62

d—t 7 188—6
Vysledné napéti
Omax = 0¢ + 0, < 0p

Omax = 3,28 + 0,62 = 3,91MPa
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5.2.4 VYPOCET AXIALNICH SIL
Vypocet axialni sily Fa. Tato sila vznika piisobenim materiadlu na $nek a bude ji zachycovat

axialni kulickové lozisko.
Vypocet uhlu stoupani Snekovice

S 0,036

= =0,14
2xmrsx2  2xmx0,040
2

tga =

a = 8,15°

Soucinitel tfeni mezi oceli a PA6 z [11] je f=0,3

@ = arctg(f) = arctg0,3 = 16,69°

Vypocet axidlni sily Fa
M
F, = G S
r*tg(a+ @)

18,1

F, = = 1995,02 N
@ 70,020 * tg(8,15° + 16,69°)

Vypocet axialni sily Fy .Tato sila vznikd ve fazi vsttikovani, pfi némz tlak ve vstfikovacim
valci dosahuje zadané hodnoty 2200 bar. Tento tlak ptisobi na plochu $Snekovice.

e py=2200 bar =22 MPa

pU_SS

Vypocet plochy $nekovice, vypocteme jako rozdil pruméra Snekovice.

7 * (d2, — d? 7 * (402 — 36,672
gy = Er (8= dh) 7T ( ) = 200,5mm?
S 4 4
v % l
O O
/ o ¥
/ | o O
1

Obr. 20 — Podélny Fez vstFikovacim $nekem

F, =p, *S¢ =22 %2005 = 4411 N
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525 VYPOCET REAKCI V LOZISKACH

Y 49,45 138,85
L» oy 99,40

X
Fo T R i
H |R E
|1
Fo21 HEFY- L
=
-
-

Obr. 21 — Rez Femenici a uloZenim pohyblivé &asti a rozklad sil v roving YX

A
[

Obr. 22- Remenice pohyblivé &asti v roviné YZ
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Vypocet reakci pusobici na loziska v roviné XY
y=0: FE,+F, —Rg; =0
x=0: Fbi—F,1+Ry1+R;1 =0
M, =0: F.; * 188,3 — Fp 1 * 188,3 + R4 * 138,5=10

Fpy1 #1883 —F,; %1883 11309 » 188,3 — 1353,79 * 188,3

R, = = 13534,77 N
Al 138,85 138,5
1353,79 — 11309 + 13534,77 — R;1 =0
RCl = 3578,8 N
Rgy = F, + E, = 4411 + 1995,02 = 6406,02 N
5.2.6 VYPOCET TVRNVALIVOSTI NAVRZENYCH LOZISEK
c 106
Lh - (E) * n*60
RADIALNi KULICKOVE LOZISKO
Zékla?nl’ Zakladni hodnoty zatiZeni Hodnoty rychlosti Oznaceni
e dynamické statickeé Referenéni rychlost Omezujici rychlost
d D B C Cg ** loZisko SKF Explorer
mrmn kM ot/min =
160 220 28 92,3 98 6000 5000 61932 MA
L] iami 2 oo
o
070 o fsu Damax 211 e 2

g | gl

Obr. 23 - Navrzené radialni kuli¢kové loZisko z katalogu SKF [9]

Fo = 0,6 * R,; = 0,6 ¥ 13534,77 = 8120,4

; (c >3 106 (92300)3 106 61 187h
= — * = E3 =
"7\F) "nx60 \8120,4/ 40060

30000 < 61 187 — vyhovuje
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AXIALNI KULICKOVE LOZISKO

Zakladni Zakladni hodnoty Hodnoty rychlosti Oznaceni
rozmeéry zatizeni

dynamicke staticke Referentni Qmezujici LoZisko Usazovaci

rychlost rychlost podlozka

d D H Hy C Gy
mm kN ot/min =
140 180 31 - 111 440 1800 2600 51128 -

dy 178 damin 164

d 140

1 gmin 1 |

‘ ramu 1
)il i H3AH
| | ¥ v 1
D 142 "1.2min 1 e

0 160 Daege 156 |

Obr. 24 — Navrzené soudeckové loZisko z katalogu SKF [9]

Fe = RBl = 64‘06,02

c\3 1086 1110004° 106
L= () (ca0e02)

) "n+60 \6406,02) " 400 * 60

= 216 766,82h
F,

30 000 < 216 766,82 — vyhovuje

JEDNORADE KUZELIKOVE LOZISKO

Zakladni Zakladni hodnoty zatiZzeni Hodnoty rychlosti Oznaceni
rozZmery
dynamicke staticke Referencni rychlost Omezujici rychlost
d D T C Cg ** loZisko SKF Explorer
mm kN ot/min -
120 170 27 157 2350 2600 3800 T4CE 120
T c. .
[ o s = Cmir, 7.5
+ ppces
1 |
Tyamin 3 T
e - B 25 Damax 15.? D:im 164
d 120 dy 142 | damay 130 a5 453
Dins 157 berin
om0 |
Famax 25
L LT Ty
3 dmin 3 e Mbmax 2.3
a 34

Obr. 25 — NavrzZené jednotadé kuZelikové loZisko [9]

Fe = RCl = 3578,8 N

i (c )3 106 (157000>3 106 2517 834h
= | — E3 = E3 =
"T\E) "n+60 \35788/) 40060

30 000 < 3517 834 — vyhovuje
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5.3 NAVRH STACIONARNI CASTI VSTRIKOVACI JEDNOTKY

53.1 NAVRH A KONTROLA POHYBOVEHO SROUBU
Pohybovy Sroub transformuje rota¢ni pohyb, jenz vychazi z femenového prevodu, na pohyb

posuvny. Proti jeho pohybu pisobi soucet dvou axialnich sil (F, a F,), a proto bude tento spoj
dimenzovan na posuvovou silu Fy jenz je vétsi, nez je soucet téchto dvou sil.

F, +F, <Fp
1995,02 + 4411 < Fp
6406.02 < Fp

Na obr. 26 vidime zékladni schéma navrhovaného mechanismu. Jedné se o variantu, kde se
Sroub otaci a matice posouva.

KOLO1
MOTOR;
MATICE T
P |
I — I ot
KULICKOVY SROUB
KOLO 2

Obr. 26 — Zakladni schéma nepohyblivé ¢asti a kulickové matice

Mazaci otvor

Piipojovaci otvory 1 Pripojovaci otvory 2
ds<=32 ds>40
Obr. 27 — Kuli¢kova matice [10]
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Byla zvolena matice s nasledujicimi parametr

63 20 95 135 115 135 150 20 25 10 MBx1 100 554 105000 250000

Obr. 28 — Parametry kuli¢kové matice [10]

Ze zadané hodnoty vstiikovaného objemu za sekundu mtizeme vypocitat ze vzorce pro objem
valce, vysku valce, ktera se bude rovnat vzdalenosti, jez urazi vstiikovaci $nek za jednu
sekundu.

v, 198
h = = > = 15,76 cm = 0,1576 m

@ 0

vg = 0,1576m * s1 = 9,46m * min~!

Pro kulickovy Sroub je vztah mezi rotaci a posuvem dan stoupanim Sroubu.

Vg =Ny *S
VSTUPNI PREVOD
) w n
Lystup = w =n_1
FINALNI PREVOD
) Wy 2%mEny,  2%m 2% — 31416
Yinal = 77T n,*s s 0,020 ’

OTACKY SROUBU

vs 9,46 -
ny = . = 0.020 = 472,8 min
NAVRHNUTY VSTUPNi PREVOD
ivstup =3

40



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafské prace akad. rok 2014/15
Katedra konstruovani strojii Dennis Stybr

CELKOVY PREVOD
icelk = ivstup * ifinal =3%314,16 = 942,48

POTREBNE OTACKY MOTORU
ny=ny*i =472,8*3 = 1418,4 min™!

UCINNOST SROUBOVEHO SPOJE

_ tga A S
_tg(a+(p) ‘ga_n*dz

n

Kde:

e Stoupani zavitu pro primér ds=63 mm je: s =20 mm
e Stfedni pramér zavitu je: d, = 55,4 mm
e Soucinitel tfeni u kulickového Sroubu je: f = 0,01

= = 11 = 1 = °
tga T+554 0,115 a = arctg0,18 = 6,55
tgp = f ¢ = arctg 0,01 = 0,57°

tg6,55°
g = 0,92

1= 19(6,55° + 0,57°)

KROUTICI MOMENT NA SROUBU
F 6406,02

M= = = 22,166 Nm
i (ifinal * Nsroub ) 314,16 * 0,92
KROUTICI MOMENT NA MOTORU
My 22,166
=75Nm

Mypor = — —
mot (lvstup * nopéséni) 3 * 0;98
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ELEKTROMOTOR

Na zaklad¢ vypocteného krouticiho momentu byl zvolen elektromotor od firmy SIEMENS
1LE1002-1B2. O vykonu P = 4kW, krouticim moment M = 13 Nm a otackami n=1435min.

389 -

t— _//"

=@ | )
a o P
> 9 Q\.’? by 37
7 ) ‘
31 2
Bl T s ‘
DING32-DR MIO
DIN 6885 Telt : /

Obr. 29- NavrZeny elektromotor 2 [7]

KONTROLA POHYBOVE SROUBU

Kulickovy Srouby a matice se kontroluji podobnym zptsobem jako valiva loziska

Staticka kontrola
Fr<C 7726,83 < 250000

Kontrola z hlediska trvanlivosti

16666 (C\’
R

n \E
Pro tento pfipad uvazujeme pouze jeden soubor hodnot a to téch nejvysSich moznych, a proto
plati:

Lh = Lhi Ne = Ng; Fe = Fei

16666 (105000
= *

3
k= 7400 772&83) = 104552 hod

Vypoétena hodnota vyhovuje. 30 000 < 104552 hod.
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5.3.2 NAVRH OZUBENEHO REMENE
Nejprve je nutné urcit primér hnané femenice. OvSem vzhledem ke skutecnosti, Zze jsme

Vv ptredchozi kapitole urcili pievodovy pomér a otacky obou femenic bude velmi snadné urcit
pramér hnané femenice.

o dy zZp; g w
= == —
di z7 ny
dy=d;{*i =673 =201 mm
Volim d,=200 mm
OBVODOVA RYCHLOST

mxdy*n, mxdy*n; mw=x0067*1418,4 m=*0,200*472,8
v = = = =

60 60 60 60

1

=497m=x*s”

OBVODOVA SIiLA V OPASANI HNANE REMENICE

F, = P = 4000 = 1280,93 N
2_7T>|<dz>l<vz_71*0,200*4,97_ ’

ODSTREDIVA SILA V HNANE REMENICI

UZ ) 72
Fop = —=10,81 =200 N
02 =M*7 * 0,100
SILA V ZATEZOVANE VETVI
u = 0,3[-] [6]
B=163,96° = 2,86 [rad]
Bu 02/86%0.3
Fsl.Z = FZ * eﬂ# 1 = 1280,93 *m = 2210,57N
SILA V ODLEHCENE VETVI
FSZ.Z = FZ * eﬁﬂ——l = 1280,93 * 62,86*0—3_1 = 942,94 N

POTREBNA PREDEPINACI SILA

 Faa+Fg, 221057 + 942,94

Fpo ===, > =1576,76 N
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SILA NA LOZISKA

F, = \/FSZI.Z + F%, — 2% Fg 5 % Fpp % cosP

F., = \/942,94 + 1576,76% — 2 % 942,94 * 1576,76 * c0s163,96° = 2496,62 N

VYPOCET DELKY OZUBENEHO REMENE

Zadana osova vzdalenost a = 477 mm

_ B d;
L—Z*a*smz+d1*ﬁ+7*(2ﬂ—ﬁ)

B_di—di _200-67 .
S = owa  2+a77

g =81,98° = 1,43 rad

L =2%477 xsin81,98° + 67 * (2,86) + % * (2+m—2,86) =1478,6 mm

HDT 1500 — 14M - 50

Kde:
e Sitka femene je: by = 55 mm HTD® 14M

e Vyska femene: t = 10 mm T
e Délkafemene: L= 1500 mm f \ AA/J

e Modul pruznosti v ohybu: E;=50 MPa 4

10

e 14 _
e Dovolené napéti: op= 7 MPa
KONTROLA REMENU Obr. 30 — Navrhnuty femen pro pievod v pohyblivé ¢asti [8]

¢ Namahani tahem

_ Fap 221057 402 MP

T T twb, 10x55 o0

e Namaéahani ohybem

‘ E 10 50 = 2,63 MP

= — % = —% =
%= a4t 7T 20010 ' 4

Vysledné napéti
Omax = Ot + 0o < Op

Onax = 4,02 + 2,63 = 6,65MPa < 7MPa
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5.3.3 VYPOCET REAKCI V LOZISKACH
Y
L. x

57,1 -L7"">~ ﬁ“‘“ 68,3

Re

|
Y
b

Obr. 31- Rez uloZenim nepohyblivé &asti

Obr. 32- Remenice pohyblivé &asti v roviné YZ
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Vypocet reakci pusobici na loziska v roviné XY
x=0: F,+F, =Rp,
y=0: F,p —Fp2 +Rg +Rp, =0
Mp =0: F., x(57,14+683) —F,5,*(57,14+68,3) — R *(68,3) =0

_ F.(57,1+ 68,3) — Fyp, + (57,1 + 68,3) _ 2496,62 + 125,4 — 200 * 125,4
B 68,3 - 68,3

RE = 4216,6
Rp, = —Fyy + Fyp5 — Ry = —2496,62 + 200 — 4216,6 N = —6513,22N

Rp, = F, + F, = 1995,02 + 4411 = 6406,02 N

534 VYPOCET TRVANLIVOSTI NAVRZENYCH LOZISEK

L (c> 106
=(—] %
" =\E) nx60

AXIALNI SOUDECKOVE LOZISKO

Zakladni Zakladni hodnoty zatiZzeni Hodnoty rychlosti Oznaceni
rozmeéry
dynamické staticke Referenéni rychlost Omezujici rychlost
d D H C Co ** lozisko SKF Explorer
mm kN ot/min -
80 170 54 670 1630 2200 3800 29416 E *
dy 147
h dzmm 120
s 50 : d 80
"1.2min_2.1
e =
H 54 ¥ By 481
‘ L3 —iC 85
Dy 113 Fi2mn 2.1 |
D 170 Damax 141

Ap2max 88
Obr. 33- Navrzené axialni soudeckové loZisko [9]

F. = |Rpy| + 1,2 * Rpy = 6513 + 1,2 * 6406,02 = 14200,2 N

L (c )3 106 (670000 )3 106 2702646 hod
= | — E3 = E3 =
h=\p) "nx60 \14200,2) 472,8x60 0

30 000 < 3702646 — vyhovuje
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JEDNORADE KUZELIKOVE LOZISKO

Zakladni Zakladni hodnoty zatizeni Hodnoty rychlosti Oznaceni
rozméry
dynamické statické Referenéni rychlost Omezujici rychlost
C C ** lozisko SKF Explorer

mm kN ot/min

70 110 25 101 153 4300
T3
Comia §
- - armin Coems 6
- e ]
=
ER—
f1ame 15 ’
- ~ezs| Opmax 103 Obprin 105
d 78 |
7 — d anac
g 70 ) 898 N | po. o 77
D 110 b |
Famae 15
e il
34min 15 foonax 15
a2l

Obr. 34- NavrZené jednoiadé kuZelikové loZisko [9]

F. = Ry = 4216,6

= 2979305h

c\3 106 101000\° 106
L= () (320¢e2)

P) "n+60 \2296,62) *472,8+60

30 000 < 2979305 — vyhovuje
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6 ZHODNOCENI NAVRHU

KOSTRUKCNI

Z hlediska konstrukéniho jsou plné elektrické jednotky vhodné diky jejich pfesnému pohybu
a vysokym rychlostem.

EKONOMICKE
Tento navrh mize byt hodnocen z hlediska ekonomickeho ve dvou variantach.

Prvni variantou je ekonomicka stranka nakladi na vyrobu daného provedeni. VétSina dili je
nakupovana. Seznam vSech nakupovanych dild je v tabulce v pfiloze. Cena vsech
nakupovanych dila ¢ini 65 748 CZK. Cenu dild, jenz budou vyrabény nejsem schopen zcela
presné urcit, odvijela by se dle typu zvolené technologie.

Druhou variantou jsou néklady spojené s vlastnim provozem. PIné elektrické vstiikovaci
jednotky maji vyrazné nizsi spotiebu elektrické energie. Oproti hydraulickym strojim maji
vyhodu v tom, Ze nemaji elektrické Cerpadlo, které je v chodu, i kdyZ neni potieba velky
vykon. Naproti tomu elektromotory jsou v béhu pouze tehdy, kdyz to dana operace vyzaduje.
Dalsim faktem, ktery hovoii ve prospéch plné elektrickych strojlii je absence hydraulickych
kapalin a hlavné jejiho chlazeni.
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7 ZAVER

V prvni, teoretické¢ Casti jsem se vénoval vSeobecnym poznatkiim tykajici se vstfikovani.
Jelikoz vychozim polotovarem pro vstiikovani je polymer, vénoval jsem tedy prvni bod pravé
rozdéleni polymerti. Dal§im bodem je samotné vstfikovani, kde jsem na zacatku uvedl
zékladni typy vstiikovacich stroji a jejich konstrukci. Nasledné jsem piedstavil vstfikovaci
cyklus a jeho jednotlivé faze. Po uvedeni téchto zakladnich poznatkll a principi jsem
pfistoupil k popisu samotného pohonu vstfikovaci jednotky. Pohony jsem rozd¢lil na
hydraulické, elektrické a hybridni. U téchto tfi skupin jsem piedstavil jejich zékladni
konstrukéni varianty a provedeni. Na zavér jsem jesté uvedl dalsi prvky, jez souvisi se
vstiikovaci jednotkou. Tento del§i Gvod mi piiSel nezbytné nutny k uvedeni ctenafe do
problematiky mé bakalaiské prace.

V druhé, praktické casti jsem si vybral pro navrh a kontrolu elektricky pohdnénou vsttikovaci
jednotku, jejz maji stroje, které se nachazi v kategorii mezi stroji s uzaviraci silou od 300 kN
do 3000 kN. Dale jsem si definoval vystupni parametry, které maji stroje v podobné kategorii.
A na zakladé@ téchto parametrd jsem provedl vlastni navrh a kontrolu.

V tieti Casti, jsem za pomoci CAD softwaru SOLIDWORKS 2014 zhotovil 3D model
vsttikovaci jednotky.

V posledni ¢asti, jsem zhodnotil navrh a vytvofil vykresovou dokumentaci.
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W

) OBCHODNI POC.
NAZEV NAZEV CENA/KS[CZK] KUSU | CENA CELKEM
Radialni kulickové
lozisko SKF 6030-z/w64 6268,42 1 6268,42
Soudeckové
lozisko SKF 29417 16956,07 1 1694607
Jednoradé
kuzelikové lozisko SKF 33022 493255 1 493255
Kuli¢kova matice
DEB6320-R-SEP 5640,32 1 5640,32
Axialni
soudeckové
lozisko SKF 29416 17253,41 1 17253 41
Jednoradé
kuzelikové lozisko SKF 32014 1489 88 1 1489 88
Servomotor 1 SIEMENS 1LE1002-
1CA1 103335 1 103335
Servomotor 2 | SIEMENS 1LE1002-
1BBB 6599,34 1 6599,34
Tésnéni 1 SKF 170x190x15 333,93 1 333,93
Tésnéni 2
SKFE 64X80X8 4418 1 4418
Tésnéni 3
SKF 160x180 24826 1 248,26
Sroub
M6x1.5%20 2 6 12
Sroub
M16x1.5x65 65 4 260
Matice
M16x1.5 2 8 16
Sroub
M12x1.5x65 4 25 100
Sroub
M10x1.0x20 3.04 6 18.2
Sroub
M6x1.0x20 3 43 129
Sroub M12x1.25x20 8.4 6 504

Pi‘ehled cen nakupovanych dili
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NAZEV OBCHODNI POC.
NAZEV CENA/ks[CZK] KUSU CENA CELKEM
Sroub
M12x1.25x40 9,4 4 37,6
Sroub
M10x1.25 x 30 7 2 14
Sroub
M16x1.25x30 12,3 8 98,4
Sroub
M16x1.5x45 25 4 100
Sroub
M12x1.25x25 9,2 6 36,8
Sroub
M12x1.25x50 11 1 11
Sroub
M12x1.5 x 30 21,3 5 106,5
Sroub
M20x1.5x80 31,4 16 502,4
Sroub
M16x1.5x40 13,3 8 106,4

Pi‘ehled cen nakupovanych dili
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Cislo
polozky

Cislo vykresu

Poznamka Mnozstvi

BP-VSL-01.02.07

BP-VSL-01.02.12

BP-VSL-01.02.16
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BP-VSL-01.02.08

Washer ISO 7090-16

29416 E 2 14 80

33014 Q 2 14 70

BP-VSL-01.02.03
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BP-VSL-01.02.01

DIN_1804-M120x2
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ISO_4762 _M12x20
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CISIVO Cislo vykresu Poznamka Mnoistvi
polozky

41 JISO 4018-M16x45 4
42 |ISO 4017-M12x25-N 6
43 |Washer ISO 7094-12 ]
44 [ISO 8765-M12x1.5 1
45 |DEB6320-R-5EP ]
46 [ISO 8676-M12x1.5 8
47 |BP-VSL-01.02.11 ]
48 [ISO 4762 M12x30 5
49 |BP-VSL-01.02.23 ]
50 [BP-VSL-01.02.26 1
51 [Remen1-4ABP-KKS ]
52 151128 2 14 1
53 |T4CB 120 2 14 ]
54 161932 MA 2 14 ]
55 [BP-VSL-01.02.15 2
56 [HGR65T 2
57 [HGW6é5HC 2
58 |BP-VSL-01.02.21 ]

ISO_8765-M20x1.5
59 80 x 46-N 16
60 |ISO_4762_M16x4040N 8

Kreslil: Dennis Stybr

Datum: 20.6.2015 KUSOVNIK

Schvalil: Ing. Eva Kubec Kronerova ,Ph.d

Datum: 20.6.2015

BP-KKS-VJ-00.00

KKS

Druh dokumentu: SEZNAM POLOZEK
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