VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
_// Q/y BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTASTROINIHO INZENYRSTVI
) \\y USTAV VYROBNICH STROJU, SYSTEMU A ROBOTIKY

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
5 I INSTITUTE OF PRODUKTION MACHINES, SYSTEMS AND ROBOTICS
I N\

MODERNI TRENDY VE VYROBE VSTRIKOVACICH LISU

MODERN TRENDS IN MANUFACTURE OF INJECTION MOULDING MACHINES

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR THESIS

AUTOR PRACE JAROSLAV DVORAK

AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. BRONISLAV FOLLER, PH.D.
SUPERVISOR

BRNO 2008






Abstrakt:

Cilem této bakai&ké prace je porovnat modejsi elektricky a klasicky hydraulicky stroj,
rozdily v jejich pohonu, uzaviracich jednotkackis&ikovacich jednotkach. Porovnat stroje
nékolika vyrobdi a to z hlediska konstrukce, modularity a prodesiizeni. Také bych chit
poukéazat na z#my ve vyrol& v historickych souvislostech vyroby ¥igbvacich ligi.

Kli¢ova slova: vstiikovaci lis, plasty, Arburg , Babyplast, Battenfeldemag, Engel,
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Abstract:

The intention of this bachelor’s thesis is compage modern electrical machine and classic
hydraulic machine, difference of theirs gearindamping unit and injection unit. Compare
machines from some producers on the part of cortginy modularity and process. Also |
want point out that change in production on thet pastory of production of injection
molding machines.
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1. Uvod

V poslednich letech zaznamenava plassk@ piimysl velky vzhst. Zagicinuji to
materialy, ale takeé stroje, které dokazi dodaitd materiaim tvar.

V dnesdni dob jsme obklopeni plastovymi vyrobky. Pod pojmem pkses skryva Siroké
mnoZstvi materiél s tiznymi vlastnostmi. Mohou nahrazovatewné i kovové materialy,
oproti nimZ jsou leti a mnohdy i levsi. VétSina vyrobk z plastu je vyrama pomoci
vstiikovacich lisi. Tyto stroje se také specializuji n&ité materialy a na dité vyrobky a to
nejen podle velikosti, ale také podle tvarové stasti odlitku a tlougky jeho sén. Co se tye
konstrukce vstkovacich ligi je patrné, Ze existujeckolik modelovych straj, ze kterych
vyrobci vychazeji, festo ma kazdy vyrobcejaka specifick&eseni.



2. Historie vstiikovacich lisi

Snad nejstarsSi lis na plasty vznikl kolem roku 198@&/nimi vyrobci byli firmy, které
dodnes funguji jako vyrobci Jgtovacich lisi (Negri Bossi - Italie, Engel - Rakousko,
Battenfeld - Rakousko a dalSi...). Prvni skate vstikolis vznikl v podstat vzagti,
Napriklad spol€nost Engel uvadi rok 1952, ale pragddobre to nebyl prvni stroj. Negri
Bossi a Battenfeld to uvai spole&né se vznikem firmy 1947 a 1948, ale pétse jednalo
pouze o lisy. DalSi velka zima nastala v roce 1990, kdy firma Engel vyrobikanpistroj bez
vodicich tgi a nakonec 1. celoelektricky stroj vyrobila firreagel v roce 1998. Negri Bossi
ho vyrobili az v roce 2001. Za dobu existencé k& na dm mnoho zasadniho neznilo,
pouze pibyl pocitag, ktery zjednodusSil praci obsluze a zjemnila se@rstroje. Vice zén je
patrnych na vsikovaci jednotce, ale&Sina z nich by se dala nazvat pouze dol&nim.
Pres tuto skuténost existuje dnes cetada vyrobé téchto strofi a kazdy vyrobceinese do
vyroby néco svého.

Obr 1. Historie

1945 (_




3. Obhecné

3.1. Co je to vst¥ikovaci lis?

Vstiikovaci lis je stroj, na kterém jsou 2 hlavni prvky

3.1.1.

a)

b)

d)

3.1.2.

Lis
K uzavirani a otevirani formy se pouziva lis, kteizeme rozdlit

podle pohonu lisu zpravidla

« hydraulicky

« elektricky

Prevazri se pouziva stejny pohon jako u filgtvaci jednotky, ale neni to
nezbyté nutné. Hybridni stroje jsou stroje s kombinatihto pohoid a u
nekterych elektrickych strdjje pouzivan dokonce hydraulicky pouze vykaze

podle typu uzavirani

« horizontalni

« vertikalni

Urcuje ho smdr pohybu pohyblivé desky. Neovtivje polohu vsgikovaci
jednotky, napiklad u vicekomponentniho vitovani se ¥tSinou pouziva
jedna jednotka horizontalni a druha vertikalni.

podle p&tu desek

« dvoudeskovy

.« tfideskovy

Nejbezreji se pouzivajiti desky, kde j&elni deska pevna, zadni je pohybliva
a ukuje tak velikost formy a prasdni je pohybliva a otevira a uzavira formu.
U dvoudeskového systému je funkce zadni a pohykliesky spojena do jedné
a pakovy mechanismus je nahrazen pistem.

podle p@tu vodicich tygi

. Ctyfi vodici tyce

« dwve vodici tye

« bez vodicich t§i

Standarda se pouzivajétyii vodici ty¢e, které jsou v rozich desek a vymezuji
jejich presny pohyb a polohu. U menSich gire¢ oldas pouzivaji d¥tyce po
stranach. Systém bezétyse Zidka objevuje u malych vertikalnich stitoa
firma Engel vyrabi horizontalni stroje bez vodicigldi. Tento systém je
zajimavy hlave z hlediska upatwovani formy, pipadré vyjimani hotovych
dila, ale je samazjm¢ limitovan velikosti stroje, protoze wtgich stroj je
obtizné zabranit deformacim pohyblivé desky.

Vstrikovaci jednotka
Druhym nezbytnym prvkem je \wgtovaci jednotka, jichZ na strojiiie byt i
vice. Dulezitou sowasti vstikovaci jednotky je Snek, ktery dopravuje tavici se
granulat a nakonec tekuty plast do formy. Na kaddyerial je vhodny Snek
s jinou geometrii. Véikovaci jednotky mizeme rozdlit

-10 -



a) podle pozice
« do stedu pevné desky
« shora do dici roviny
« zboku do dlici roviny
Pokud je jedna vikovaci jednotka, &Sinou je volena do &du pevné desky,
ale olgas se pouzivaji do¢lici roviny a to pevazi u vertikalnich straij.
Pokud méame &Si paet vstikovacich jednotek, je pozice druhé volena
vétSinou shora aeti se pipojuje zboku.

b) podle polohy
« horizontalni
« vertikalni
horizontalni je BZzr¢jSi a to i u vertikdlnich li& NevSiml jsem si
horizontalniho stroje s vertikalni vitovaci jednotkou.

c) podle pohonu
« hydraulicka
« elektricka
U hydraulické je k pohonu Sneku pouzit hydromotorglektrické je Snek
poharén servomotorem.

d) Podle typu
- jednotka je sotasti stroje
« specialni
Standard# jsou jednotky satasti stroje, a to i u vicekomponentnich siraje
jako priklad specialni jednotky bych uvediigavnou jednotku babyplast, ktera
je zvlastni hned dkolika zpisoby. Je dodavana samostam Ize ji @Fipojit
k jakémukoli stroji. Tato jednotka Snek.

Pohony a polohy se pouzivaji u lisu arkstvaci jednotky stejné. Neznamena to, ze na
hydraulickém lisu musi byt hydraulicka fikbvaci jednotka, nebo Ze na horizontalnim lisu
musi byt horizontalni vEkovaci jednotka. O hybridnich lisech, které maupity kombinace
elektrickych a hydraulickych prékse zmiuji v kapitole 2.1. Flkladem horizontélniho lisu a
vertikalni vstikovaci jednotky je nejlépe stroj sedawi vsttikovacimi jednotkami, kde je 2.
jednotka zpravidla vertikélni, nebakieré typy vertikalnich str@j které maji vsikovaci
jednotku vedenou dcetici roviny.

3.2. Princip prace vstfikovaciho lisu:

Plastovy granulat se nasype do nasypkyiketaciho lisu. Toto mize byt zaji&no
podav@em. Z nasypky se postupsype do komory, z niz je plastifikam Snekem tken do
valce. V tomto valci se granulatidbd a tavi. Roztaveny plast je potom veden do trygk
které je vdtikovan pod tlakem do formy. Naslefirse forma ochladi pomoci rozvodu
chlazeni, které je so¢asti formy a ztuhne. Nasleglse forma otete se a vylisek se vyhazuje,
popipadt vyjme pomoci robota. Cely cyklus se opakuje sialeola.
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Obr 2.: Schéma vskikolisu

nasypka

forma plastifikadni
i

¢ l\\\\‘\\\‘!w

Schéma vsikovaciho lisu

3.3. Forma

Vsttikovaci formy se pouZzivaji jednonasobné nebo vieeiide. Jejich konstrukce
zavisi na slozitosti vyrobku. Velikost a nasobnémtmy, paet otiski dila, které jsou
vyrobeny @i jednom zdvihu formy. Vychazeji z poZzadavku na duml vylisek a na
poZzadovany objem vyroby. ZvySovanimcho otiski roste kapacita vyroby a klesa cena
vyrobku.

Souwésti formy je rozvod chlazeni, ktery zdjife rovnongrné chladnuti vyrobku.
Rozvod chlazeni musi byt zkonstruovan na miru Wrébsowasti, bu’ je vyroben jako
nedilnéa sotiast formy, nebo se vyrabi také jako ,stavebnic@&dsti formy je také vtokova
soustava, ktera iie byt nahrazena viilwvanym vtokovym systémem. Takzvané horké vtoky
maji vyhodu v tom, Ze u&étmaterial, ktery by ztuhl, jako vtokova soustaakd& nemusi
vyjizdét vstikovaci jednotka, takze urychli vitovaci cyklus. Nevyhodou je snad pouze
cena.

Obr 3.: Forma

) .

Priklad vicenasobné formy na podlozky

3.4. Jaké materialy se pouzivaji na vdikovacich lisech?
3.4.1. Obecre
Touto metodou je mozné zpracovavatSinu dnes pouzivanych plassilikona a pryzi.

Obk¢as se do formy vkladaji i kovové s@sti, které se pak zaliji plastem, nebo se na nich

vytvari nagiklad €sreni.

-12 -



Obr 4.: Zastréka
L

Prikladem zalitého kovu je z&&ta

Také je mozné vyrat dily s rekolika barvami, a nebo dokonce &knlika druhy plastu.

Na to stdi stroje se démi a vice vatikovacimi jednotkami, které ma v nabidcgSima firem

na trhu. Vstikovaci jednotky mohou byt s¢asti stroje nebo dokonce uplaviag. Takové
piidavné vstikovaci jednotky (obr 3.) Izefpojit k jakémukoli stroji.

Obr 5.: Vstiikovaci jednotka

Pridavna vstikovaci jednotka Babyplast 6/10 UAI

Neékteré sodasti se vyra§ji duté, bul’ kvali niz8i hmotnosti, lepSi pevnosti nebo jenom
potrebujeme vytvit skafepinu. Tuto dutinu vytvidme tak, Ze po viknuti ugitého mnozstvi
plastu natléime do formy tryskou plygi vodu a tim se plast uvitiihafoukne jako bublina a
vtla¢i tak material do celé formy.fiRladem vyrobk mohou bit PET lahve, nebo &pa
zrcatka automobilu.

3.4.2. Moderni problémy s materialy

Znamym problémem plastikekého péimyslu je ekologie, plasty se nerozpadaji,
popipadt rozpadaji na toxicky odpad. V poslednich letechpee®rné zna&né mnozstvi
spolenosti zabyva otazkou ekologickych ptast bazi organickych latek. Jako jejich hlavni
rozdily oproti klasickym polymé&m bych uved!:

« Jsou ekologicky zréitelné, nebo se rozpadaji na netoxick&asti

Pri pohledu na &nou skladku objevite spoustu diuplasti. Jejich hlavnim problémem

je, Zze se rozpadaji pomalu a nakonec po nich zlmdgad nebezgey pro Zivotni

prostedi. Tento problém by &hu organickych plagtzmizet.
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« Jsou prevazre z obnovitelnych zdroj
V poslednich letech si lidé adomuji, Ze zasoby ropy jednou dojdou, proto senizks
oddalit a Seit se zdroji.
« Jsou levrgjSi
Toto souvisi z obnovitelnymi zdroji, protoZze cergdickych ropnych plasgtse neustale
Zvysuji.
Jako piklad bych uvedl WPC (wood plastic composites), jsozi polymery na bazi PE,
PP plrgné dewenymi vlakny nebo tkvénou mowkou (az 70% — 80%).
Jestli jsou uvedené rozdily vyhodou nebo nevyhoddilgzi na pouziti ekologickych
plasti a jejich cen. Ta bude asi nefSi otazkou, protoze cenyinych plasi rostou s cenou
ropy a je jen otazka, kdygkonaji inosnou mez.

3.5. Velikost a pouziti vyrobki

Véci vyrobené na viikovacim lisu jsou dnes upirnvSude a jsoudznych velikosti od
nanositek miniaturnich rozmi, které se pouzivaji v labordioh, az po kryt chlade
kamionu. Samaejme nelze vSechny tyto séasti vyralét na jednom stroji. Zatimco u krytu
chladie se schovd idkolika milimetrova nefesnost, u nanositka je vykmna i desetina
milimetru. Také sokast o nej¢tSim roznéru 0,5 cm nebudeme vyr&bna stroji s rozt&
vodicich tyi 3 metry. Velikosti strdj jsou tedy #izné. Samazjmg s fiznym tlakem lisu a i
raznymi vstikovacimi jednotkami. ¥Sinou se k ufitému typu sodasti voli optimalni stroj,
velmi ¢asto gimo na miru vyrobku. Hlavnim odiatelem plastovych vyrolik je
automobilovy piimysl. V modernim voze nas obklopuji plasty sknteze vSech stran. Slouzi
pievazié jako estetické dopky, ale nejsou jen v interiéru.fiPpozorném prozkoumani
exteriéru zjistime, Zze narazniky,capa zrcatka, maska a dafSisti jsou také z plastu. Plasty
dokonce zakryvaji i motor. tPjejich zkoumani zjistime, Ze jsou vSeadtemych rozngra,
barev a tvat. To je také dvod, pr@ byl plast vybran jako material pro jejich vyrolRlast se
totiz nejjednoduseji barvi a tvaruje. Sarfegme¢ automobilovy pimysl neni jedinym
odkératelem plastu. DalSimi velkymi spgebiteli jsou nafiklad potravinésky pramysl,
obalové materialy a mnoho dalSichuqiyslovych odetvi. Vyzkum plast, silikoni a pryze
vykazuje spoustu zajimavych vyslédkedna se o materialy &nymi vlastnostmi. Mnohdy
jsou gekvapiv pevné, na rozdil od kovu nepodléhaji korozi a nbapg se pomikat. Diky
témto vyhodam je dnes skut@ ¢lovek vidi Uplre vSude a velméasto si ani newdomi, Ze
jsou to dily, které byly vytvieny pomoci vstkovaciho lisu.

3.6. Odbér hotovych dila
Pokud mame navrzeny lis, formu a chlazeni, zbywadeesit, jak budeme odebirat
hotové sotidsti. Tento problém ma v dnedni dotaké spoustueSeni. Pokusim se Vam
nekteré z nich fiblizit.
3.6.1. Ruéné
Postavime k lisdlovéka, ktery bude dily odebirat. To je drahé a neafiekt
3.6.2. Bez odlEru
U jednodusSich vyrolik se k odbru hotovych dii vyuzivd gravitace.

JednoduSe se nechaji spadnout fipravené krabice, pdfpac se pod formu
jako jednoduchy dopravnik vlozi nakkra rovina. Dokonce i ta e byt na
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bazi robota. U jednoho lisu jsem ¥idakousi houp&ku. Pokud byl vyroben
neshodny kus, houplea se peklopila na druhou stranu. Neshodny kus stroj
poznal podle odliSnosti pouzité ¥ikbvaci sily a mnoZzstvi vgknutého
materialu oproti zadanému standardu.

3.6.3. S oddlovaéem vtoku

Jedna-li se o vicenasobnou formu, vklada se vym@nendilu do cesty
odctlovat vtoku. MiZe se jednat o Sroubovici, ktera necha propadrgasti
pod sebou a vtokipsune do dalSi krabice.

3.6.4. Pomoci robota

Jedna-li se o iehti sowasti, pro které je zap@bi jemrjSi pristup, nebo

mame v umyslu dily §akym zpisobem poskladat, pouzijeme k odebirani

pravdEpodobré robota. Robot je sice naklaijsi, ale nize mit spoustu dalSich

schopnosti, nagklad:

« vyrobky porovnat, auz kelimky do sloupcnebo skladat vyrobky do
papirové bedny

« balit vyrobky po utitém patu kusi

« kontrolovat jakost vyrobku

« hotove dily instalovat na jinou séast

Samozejme téchto moznosti je mnohem vice.ukk se jednat o mechanické

paze tizné slozitosti, nebo o jednoduché pod&yaapiklad s gisavkami.

3.7. Ridici systémy

Kazdy vyrobce pouziva dyvlastnitidici systém stroje. Z toho vyplyva, Ze je to velmi
casto nej¢tSi rozdil mezi vyrobci. Najklad Arburg se chlubi, Ze jejich systém, je vyrab
piimo pro vstikolisy, zatimco ostatni firmy pouzivaji systémp@NC stroje, které upravuji
pro poteby vstikolist. U ¢inskych straj byvajifidici systémy jejich slabsi strankoudasto
korxi jejich dolal’ovani nainstalovanim opeéreiho systému jiné firmy.

Dale bych zminil, jak takovy systém vypada a coakek U vdikovaciho procesu plati
pro vSechny aplikace stejny princip a tim je bé&mgezkombinovani vSectlanki cyklu.
Tento systém &tSinou obsahuje moZznosti grafického programovaoimgri symbal a
logické, selektivni ovlddani. To umiafe zadavat, ale i kontrolovat data ohlégrocesu.
Diky tomu miZzeme ndnit parametry vsikovani, napiklad zadavani mnozstvi vitovaného
materidlu, nastaveni ¥#tovaci rychlosti a teploty plastifikaiho valce. Nkteré systémy
poznaji samy neshodny dil a upozorni g popipad vyslou signal do ipojeného robota.
VétSina vyrobé dophuje funkce o part. To umoiuje zaznamendavat, kdo kdy na stroji
provedl zngny parameitr a v gipac poruseni formy najit vinika. Kazdy systém ma take
moznosti zapojeni dalSichizzeni, nagiklad robota, nebo vyfvané vtoky.
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Obr 6.  Ridici systémy

RIRGIPSFIFA
FAPSPNFYPY

Priklad r“iicich systéehfirem Engel, Battenfeld, Demag a Arburg

3.8. Vstrikovaci lis véislech

Vstiikovaci lis mizeme charakterizovat ékolika cisly, které souviseji s lisem,
vstiikovaci jednotkou, hydraulikou stroje, elektrickyaizenim a ostatnimiddezitymi daty.

3.8.1. Vstrikovaci jednotka

Praimér Sneku [mm]

Teoreticky vstikovy objem [cm3]

Gramaz vdiku [g]

Kapacita plastifikani jednotky [kg/hod]
Kapacita vatiku do volného prostoru [cm?/s]
Maximalni vstikovaci tlak [kg/cm? ]

Ot&aky Sneku [ot/min]

Kroutici moment [kg/m]

Zdvih péisunu [mm]

Prisunova sila [t]

3.8.2. Uzaviraci jednotka

Uzaviraci sila [t, KN]

Pridrzovaci sila [t, kN]

Maximalni zdvih pohyblivé desky [mm]
Maximalni vySka formy [mm]
Minimalni vySka formy [mm]
Maximalni oteveni [mm]

VnéjSi rozner upinacich desek [mm]
Prichod mezi sloupy [mm]
Vyrazeci sila [t, KN]

Zdvih vyrazeni [mm]

Rychlost vyrdz&e [udefi/min]

3.8.3. Hydraulicky obvod

Systémovy hydraulicky tlak [kg/cm?]
Obsah olejové nadrze [1]

3.8.4. Elektricky obvod

Ptikon motoru¢erpadla [kW]
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Patet topnych zon [ks]
Prikon topeni [kKW]

3.8.5. Ostatni data
Rozmery stroje (D x S x V) [m]

Celkova hmotnost stroje [kg]
Maximalni objem materialu v nasypce [kg]
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4. Porovnani elektrického a hydraulického stroje

4.1. Hybridni vstiikovaci lisy

Stroje, pouzivajici idimé elektrické pohony v kombinaci s hydraulickymhpoem, se
nazyvaji hybridni. Neastji vyuzivaji servomotor pro pohon 3neku preshictvim
prevodovky ¢i ozubenéha‘emene. Pomoci tohoto pohonu se davkuje materialgiar k
ostatnim pohybm stroje, coZ umaiilje zplastifikovat dostat@é mnoZstvi materialuiip
kratkych ¢asech cyklu. Hybridni vBkovaci lisy se tedy pouzivaji zejména pro vyrobu
obalovin anebo rozénnych vyliski pri relativre velkych vstikovanych mnozZstvich hmoty.
Elektricky pohon je zaroveSetr€jSi na spaebu elektrické energie.

4.2. Elektrické vstrikovaci lisy

U téchto tym stroja jsou vSechny funkce poh&my asynchronnimi motory s
frekvertnimi menici, nebo, dnes jizizdka, servomotory. Firma Engel uvedlasprvni piné
elektricky stroj ped 10 lety na veletrhu K'98

4.3. Porovnani elektrického a hydraulického stroje
4.3.1. konstruk ¢né

Porovnat konstrulni rozdily je pondrné snadné, protoze jsou patrné na prvni pohled,
pokud vite, na co se podivat. Niégad pri montdzi vstikovacich lisi Negri Bossi je z
konstrukniho hlediska rozdil mezémito stroji v podstat minimalizovan tim, Ze se pouZzivaji
pokud je to mozné, stejné s@sti. Stroje jsou do tité ¢asti vyroby ,newité”, dokud se
nenamontuje vyraZe ktery je pro kazdy stroj jiny. Vyrazeni je u hgdfického stroje
realizovano d¥ma pisty. U elektrického stroje je zde motor sdikdivym Sroubem, jehoz
pohyb je na pistignasen pakovym mechanismem. Nakonec je pochopiteiektrického
stroje tSi elektricky rozvag&, na stroji nejsou hadice na rozvod tlakového olpmuze
rozvod chlazeni formy a vSechny pisty jsou nahrazeynchronnimi motory.

4.3.2. funk éné

Porovnavat pohon elektrického a hydraulického stipg z gkolika pohled. Zatimco
u hydraulického stroje stajako pohon pro cely stroj jeden silny mototespadlem, u
elektrického stroje je pro kazdy posuvigtta minimalg jeden motor s kutkovym Sroubem.
V podstat musime nahradit vSechny pisty hydraulického stropg je samaejmé drazsi
(cena kulkkového Sroubu jedkolikanasobg vétSi nez cena hydraulického pistu), ale hlavni
vyhodou plg elektrickych lisi je zejména preciznost stroje a t#m00% reprodukovatelnost
parametit diky presnym servoosam. Elektrické pohony kigotoho umoiuji paralelni
pohyby vSecltasti stroje. To je umoZno vlastnimi pohony pro kazdou z pohybovydsti
stroje. PIg elektrické stroje jsou diky niz§im emisim hlukuriaika zneisteni olejem,
vyhodné pro uzivatele v oblastech, kde jsou kladeyspké pozadavky néistotu Zivotniho
prostedi. DalSi vyhodouéthto strofi je mensi spdeba elektrické energie, nizsSi naklady na
chlazeni a zarowena udrZeni fijatelného klimatu na pracovisti. Pro porovnani dve, Ze
pin¢ elektricky stroj vyZzaduje pro zpracovani 1 kg hynota 0,5 kWh, hydraulicky zhruba
1 kWh. Z uvedenych faktje patrné, Ze s pénelektrickym vsitikovacim lisem koresponduji
svou funknosti rychlokzné hydraulické lisy s akumulatorem. Tim j&ama oblast pouziti
piné elektrickych straj - jsou vhodné pro vyrobu vyligk kde je pateba velmi vysokou
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vstiikovaci rychlosti a tlakem dopravit taveninu do idytformy a zardit tak presnost
vylisku. Zajimavé je i cenové srovnarichito stroji. Cena rychlotzného hydraulického
stroje je srovnatelna s @relektrickym vstikovacim lisem.

4.3.3. ¢iselnd

Pro porovnanicisel jsem vybral dva stejnvelké stroje firmy Negri Bossi. Jako
reprezentanta hydraulickych sitojsem zvolil relativié maly stroj, V 160 Zady Canbio. K
nému jsem pro srovnani vybral stroj steyelky, VE160 ztady Canbel.

V 160 VE 160
Oznaeni vstikovaci jednotky 610 720
8 | Pramér 3neku [mm] 40 - 52 40 — 45
§ Teoreticky vsitikovy objem [cm3] 285 — 480 285 — 360
2 | Gramaz vdiku [g] 260 — 440 260 — 330
5 | Kapacita plastifikéni jednotky [g/s] 28 — 50 28 — 40
S | Kapacita vsiku do volného prostoru [cm3/s] 129 — 220 185 — 235
__55’ Maximalni vstikovaci tlak [bar] 2100 -1300 2100 -1700
2 | Ot&ky 3neku [ot/min] 320 320
> [ Kroutici moment [Nm] 800 1088
Prisunova sila [KN] 59-66 50
Uzaviraci sila [t, kN] 1600 1600
_52 Pridrzovaci sila [t, KN] 1800 1800
2 | Maximalni zdvih pohyblivé desky [mm] 460 460
@ | Vyska formy [mm] 170 — 550 170 — 550
‘5 | Vn&j&i rozner upinacich desek [mm] 780 x 730 780 x 730
& | Prichod mezi sloupy [mm] 510 x 450 510 x 450
§ Vyrazeci sila [t, kN] 45 40
D | Zdvih vyréaZzeni [mm] 200 200
Rychlost vyrdZz&e [Udefi/min] 45 45
‘= | Prikon motorwerpadla [kKW] 18 —
g Roznery stroje (D x S x V) [mm] 5720x1465x213(0B720x1420x217(
8 Celkova hmotnost stroje [kg] 6150 6700

Z téchtocisel Ize vyist veliky rozdil ve vstkovacich jednotkachsthto stroji a naopak
az na vyrazeci silu stejné vlastnosti uzaviraongédy. Z toho nizeme pochopit, Ze kazdy
stroj se hodi ke zpracovani jinych matdrifdogipact jinych vyrobki. Rozn®ry stroji se lisi
nepatrg, protoze stroje jsou postaveny na stejnych zaldelln Stroje se na uzaviraci
jednotce liSi pouze v ndhragistu motorem. NejtSi rozdil je na vyrazecim fiaeni.
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9. Porovnani stroj G nékolika vyrobc U

V nasledujicim textu se pokusinfilpizit nabidku straj n¢kolika raznych vyrobd.
Zjistil jsem, Ze vdikovaci stroje dnes vyrabi obrovské mnoZzZstvi firdnproto se snazim
¢inskych vyrobcich, ki¢ maji v plastikéském ptimyslu ponérné vyznamné zastoupeni a to
hlavné mezi levigjSimi stroji. Setkal jsem se s nimi pouze na valgtPlastex.

5.1. Arburg (N émecko) ARBURG

Stroje této firmy vychazeji z klasického strojee & vedeni pohyblivé desky je zde
pouzito linearnich lozisek. Ty by dly zajis’ovat WtSi presnost imého pohybu pohyblivé
desky. Navic maji v nabidce stroje sedrdv vodicimi ty¥emi, vertikalni stroje a stroje
s rekolika vstikovacimi jednotkami a to adtyrmi. Zajimavosti je sklopny stroj Allrounder C.
Tento stroj umotkuje sklagt lis i vstikovaci jednotku do horizontalni nebo vertikalnigivy.
Dokonce je zde mozZnost osmi kombinaci tohoto nastia\Dale firma nabizi systém Vario.
Tento systéem firma nabizi od roku 1989 a uingeg volre horizontald pohybovat
vstiikovaci jednotkou. To znamend, Ze poziceiksvaci jednotky neni centrérfixovand,
ale jeji pozice mize byt volr excentricka. Zakladni pozice jednotky v horizonidl snéru je
nenenna. Arburg dale vyrabi roboty acsaie (jednodussi roboty).

Stroje maji uzaviraci silu v rozsahu od 12,5 do te@0a jsou vyraimy v sedmifadach
stroja:

« Allrounder A 50 — 200 tun, elektrické stroje

+ Allrounder S 12,5 - 500 tun, hydraulické stroje, Vario, mikrtfikovani a
vstiikovani praSkovych materié(kov a keramika)

« Allrounder C 30 — 220 tun, hydraulické stroje, Vario, sklopnppt

« Golden Edition 40 — 460 tun, hydraulické stroje

« AllrounderV 12,5 — 25 tun, hydraulické stroje, vertikalnj herizontalni vsikovaci
jednotka

« Allrounder T 40 — 200 tun, hydraulické vertikalni stroje séotym stolem

« Allrounder K 25, 35 tun, , d¥ vodici tyge

Obr 7.: Arburg

j Il
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5.2. Babyplast (Italie) >abyplast
Micro-injection moulding machines

Babyplast je dalSi zajimavosti ve vyégilasti. Tento stroj se vejde v podstata psaci
stil a je asi nejmensim strojem nasgyv Babyplast je uzisoben k vyrob malych a pesnych
soutasti od 0,01 g. do 15 g. Stroj je hydraulicky ayeaken ve dvou verzich a to horizontalni
a vertikalni. Ke vstkovaci jednotce bych jeSzminil, Ze se jedn& o jedinou na trhu, ktera
k plastifikaci nepouziva Snek, ale dva pisty. Bahsptaké nabizi jiz zménou gidavnou
vstiikovaci jednotku.

Tato firma vyrabi pouze jeden stroj ve dvou verzich
« 6/10P 6 tun, hydraulicky, horizontalni
« 6/10VP 6 tun, hydraulicky, vertikélni

5.3. Battenfeld (Rakousko) Bortenfeld
Injection Molding

Firma Battenfeld m zaujala svym Sirokym spektrem vyeglych strofi. Vyrabi od
malych stroji, které jsou vedeny jen &wi vodicimi tytemi, az po velké stroje. Stroje jsou
horizontalni i vertikalni. Také pouziva k vedenhpblivé desky jak vodici te a planzety,
tak i linearni vedeni. Dale vyrabi stroje, ktergirktasicky pakovy mechanismus, ale i stroje
bez r&j, a to v provedenich elektrickém i hydraulickérma8 na kazdy vyrobek, ktery Vas
napadne, ma tato firnfeSeni.

Stroje jsou v rozsahu od 35 do 650 tun a tétvzakladnichtadach strai:

« Hydraulic 35 — 650 tun, hydraulické stroje, u nejmensichj&t2 vodici tge, u
vétSich 4, stroje se dwmi deskami, pohybliva jezdi po linearnich
loZiské&ch

- Toggle 100 — 450 tun, hydraulické stroje seni deskami, pohybliva jezdi po
planzetach

- Elektric 30 — 180 tun, elektrické strojéi tlesky

- Vertical 40 — 270 tun, hydraulické a vertikalni stroje fikstvaci jednotky jsou

jak horizontalni tak i vertikalni.
« Multicomponent 45 — 650 tun, hydraulické stroje, vicekomponewnstikovani

Obr 8.: Battenfeld

4 : 1
Stroje firmy battenfeld 2 &, linearni vedeni a planzety
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5.4. Demag (Némecko) Demag

Firma Demag se také zabyva vyrobou klasickych boténich lisi v hydraulickém i
elektrickém provedeni. Jeji sortiment je ré@8i o stroje na vyrobu vycekomponentnich
souwasti. Stroje jsou ap se ¢tyimi vodicimi tywemi a pohybliva deska je vedena po
planZzetach, pouze u mensSich strgg vedena linearnimi lozZisky. Pakovy mechanismas |
nahrazen pistem. Za zminku stoji @ta forma, pouzivana u vicekomponentnich &trkiera
se pouziva kigklopeni formy ped dalSim vsikovacim krokem. | tato firma se zabyva
vyrobou roboi.

Stroje maji uzaviraci silu v rozsahu od 50 do 2000a to v osmiadach strdj:

« Pinkline levné hydraulicke stroje

« Systec 50 — 120 tun, hydraulické stroje

« Large systtm 500 — 2000 tun, hydraulické stroje

« IntElect 50 — 200 tun, elektrické stroje

« El-exis 100 — 700 tun, elektrické stroje

«  Multi 50 — 1300 tun, hydraulické stroje, az 4ikstvaci jednotky
- Dragon hydraulické stroje préinsky trh

« Santosh 40 — 650 tun, stroj pro Asii

Obr 9.: Demag

Otocnéd forma obrazek stroje firmy Demag

5.5. Engel (Rakousko)
oe the first.
Firma Engel gsla, jak jsem jiz zmioval, v roce 1990 s dalSim unikatnfesenim. Odstranili
ze stroje vodici te, coZ umoituje pouziti ¥tSi formy. U klasickych stréjse pro vioZeni
vétsSi formy nebo vyjmuti &Siho vyrobku pouziva vysunuti jedné ZityTo miZze bytieSeno
ru¢né nebo automaticky, ale vzdy je to sarf@ae zdlouha¥jSi. Na druhou stranu bez
vodicich tgi neni zajina Fesna pozice dosednuti formy. DalSim problémem tofesteni
je prohnuti pohyblivé desky. To by mohlo mit zaledsk znteni formy. Tota'eSeni je
limitovano velikosti stroje, udiSich stroji to neni mozné. Proto ma také firma Engel
v nabidce i stroje s vodicimidggmi. Dale tato firma nabizi stroje vertikalni. ¢nto strofim
je nabizen i otény , nebo kyvadlovy fit. Zatimco na jednéasti stolu je vstkovan plast
muZzeme na druhéfipravovatéasti k zaliti. Samazjme i firma Engel nabizi roboty a to
vcetrg Sirokého pislusenstvi.
Stroje jsou v rozsahu od 25 do 5500 tun a to v #adéch straj:

« Victori 28 — 600 tun, hydraulické stroje, bez vodiciati ty
- E-motion 55 — 280 tunelektrickeé stroje verze s i bez vodicichity
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« E-max elektrické stroje

« Duo 650 — 5500 tun, hydraulickeé stroje

- Speed stroje uteny pro vyrobu tenko&inych vyrobki, vynikajici gredevsim svoji
rychlosti

« Insert 25 — 300 tun, stroje s vertikalnim lisem¢emé na vyrobu s@asti
s vlozkami z jinych material(nag. zasuvek apod.), dvoudilny ¢toy, nebo
kyvadlovy stil

« Elast 25 — 800 tun, horizontalni i vertikalni, pro odlévgumy

- LIM 30 — 600 tun, pro odlévani silikonu

Obr 10.: Engel

o

Ukéazka stroje bez vdicic-h:“t)firmy engel

5.6. Fanuc (Japonsko) FANUG

Fanuc je japonska firma. Je to jedna z mala firkierd se nezabyva pouze vyrobou
stroja na plasty. Naopak jeji hlavni naplni jsou robotfCHC stroje, proto je také jejich
nabidka lis porgkud slabsi. Na jejich strankach je &rdapsano, Ze se jedna o stroje 21.
stoleti. Jméno série widtovacich ligi je Roboshot. Jedna se o elektrické strofeng pro
piesné vylisky. Stroje jsou vyréby v miznych velikostech.

Stroje jsou v rozsahu od 5 to 300 tun a to poujgré vyrobnitad® Roboshot, tyto
stroje jsou horizontalni a celoelektrické.

. 3 . Py
5.7. Invera (Ceska republika) INVERA
\/

Invera jeceska firma, které se zabyva, mimo vyroby klasickgtioji, také stroji na
zpracovani gumy a silikonu. V nabidce této firmy j@bidka repasovani starSich strdjteré
i odkupuje. Nové stroje, pochazejici od této firngou jak horizontalni, tak i vertikalni.
U stroji na gumu vulkanizai a specialni viikovaci lisy na vosk a silikon.Voskové odlitky
slouzi k vyrolg forem na pesné odlévani (vytavovaci model). Tato firma nebirstroje
elektrické, ale ma v nabidce elektrické strojeckgal oshiba, pro dopkmi sortimentu.

Stroje jsou v rozsahu od 15 do 3000 tun a taeehtzakladnichadach straj:

+ Intec - horizontal 60 — 3000 tun, hydraulické stroje
- vertical 150 — 350 tun, hydraulické stroje

« Inrub - vertical 100 — 500 tun, hydraulické stroje
- vulkaniz&ni 65 — 500 tun, hydraulické stroje

« Indol - natuhy silikon 60 — 500 tun, hydraulické stroje
- na tekuty silikon 50 tun, hydraulické strojerizontalni
15 — 250 tun, hydraulické stroje, vertikalni
Jednolkelovéstroje vosk, plasty s adaptérem, karusely
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5.8. Krauss Maffei (Némecko) Krauss Maffei

Kraus Maffei je jedina firma na trhu s kvalifikagé vSech fiech hlavnich strojnich
technologiich plastové vyroby. Konkrétnje to vstikovani, zgtné protl&ovani a
protahovani. Dale se budu zabyvat pouzéiketanim, coz je mimochodem né&fgi cast
vyroby této firmy. Firma pét ke s\tové Spéce a je zndma hla¥rsvymi velkymi stroji, které
jsou nejrychlejSi na trhu. Stroje jsoucbpydraulické, hybridni i celoelektrické. Tato fianje
zajimava hlavé svymteSenim uzavirani hybridnich stkragjady Ex, kde je uzavirariéSeno
ozubenymi koly v ramenech pakového mechanismu. d&raMaffei se zabyv&eSenimi
hlavre pro automobilovy pmysl, coz je dnes nejtSi spotebitel plastovych produkta dale
obalovymi, elektrickymi a elektronickymi a zdravikymi pomickami a dily. Samdejme
Ze i tato firma se zabyva vyrobou robot

Stroje jsou v rozsahu od 35 do 4000 tun a tétvipdach straj:

« Cx 35 — 650 tun, hydraulické stroje
- C3-AP 140 — 600 tun, elektrické stroje
« CXclasix nejstandard¥jsSi stroje

- Ex 50 —160 tun, elektrické stroje

«  Mx 800 — 4000 tun hybridni stroje

5.9. Negri Bossi (Italie) NEGRIBOSSI

Firma Negri Bossi je vyrobcemigvazrié klasickych horizontalnich stripj které jsou
v podstat vSechny stejnéigdy Canbel, Canbio a Vector), jen sénmvelikost a pohon.
Vodici ty¢e jsou n&elni desce pewnukotveny, na zadni desce jsou pohybové Sroubyg kte
zaji¥’uji vzdalenostel lisu v uzaveném stavu (velikost formy). igdni nebo také pohybliva
deska se pohybuje péchto tywich a je podefena na planzetach. Tento systém je &in
nez (i pouziti lineérnich loZisek a prazné pouziti pla dost&ujici.U wtSich elektrickych
stroja je mozné pouziti hydraulického vyr&ee pravdpodobrg kvali snizeni ceny. NepuSi
stroje fada Bi-power) jsou jiné, pouZzivaji pouzeédiesky,celni a pohyblivou. Dale tato
firma nabizi stroje se dma vstikovacimi jednotkami a vyrabi i roboty.

Stroje maji uzaviraci silu v rozsahu od 40 do 6000a to v pti fadach straj:

+ Canbel 70 — 850 tun, elektrické stroje

« Canbio 40 — 530 tun, hydraulické stroje

« CanBiMat 85 — 320 tun, hydraulickeé stroje,&vstikovaci jednotky
« Vector 600 — 1500 tun, hydraulické stroje

« Bi-Power 1350 -6000 tun, hybridni stroje, pouze desky
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5.10. Toshiba (Japonsko) I.Q.§.H!BA

Japonska firma Toshiba se také zabyva mimo jingrobou vstikovacich ligi. Ma
pomerné Sirokou nabidku strdj V nabidce nechybi stroje na tekuty silikon. N&V
zajimavosti této firmy je takzvané binarnifilgtvani. Je to vsikovani do nelplé zawené
formy, ktera se nasledndowe. Toshiba tvrdi, Ze to sniZzuje Mmi pnuti a zabrauje
zkrouceni sotasti.

Stroje jsou v rozsahu od 5 do 3850 tun a toétygechradach straj:

« Malé a sttedni hydraulické stroje 242 — 1144 tun

« AC servoelektrické stroje 5 — 937 tun, dvoudeskoveé stroje

« Velké hydraulické dvoudeskoveé stroje 1430 — 3850 tun

« Specialni stroje binarni vstikovani a vicekomponentni stroje
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6. Zavér

Tato prace zaznamenava moznosti trhiikatacich lisi. Poukazuje na moderni trendy
ve vyrol®¥ a na velké mnozZstvi zajimavosti z nabidkskterych firem, které vyraii
vstiikolisy.

Zajimaveé je srovnani hydraulického a elektrickétnojs a stroj jednotlivych vyrobé.

Pt prozkoumavani webovych stranek jednotlivych vyaoljsem zjistil, Ze wBkteré firmy
v podstat prepracovaly hydraulicky stroj na stroj elektrickyimé zkonstruovaly Upkhnovy
stroj.

Rok jsem byl zarstnan na montazi uskolist Negri Bossi a své poznatky z této prace
jsem vyuzil @i sledovani strdj jinych vyrobdi. Myslim si, Ze laik by si &terych rozdih ani
nevsiml. Byl jsem pekvapen okterymi zpisobyieSeni vyrobi&. Nékolik zajimavosti uvedu
piikladem:

« stroj bez vodicich & spol€nosti Engel

« systém Vario spolaosti Arburg

- malinké stroje spolamosti babyplast

- autonomni vdgtkovaci jednotka, kterou lze pouZzivat na kterémkoli
stroji a to i na strojich jinych vyrolic
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