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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této prace je seznamenén&u s nejmodergSim zpisobem ovladani
vstiikovaciho lisu pro zpracovaniznych druli plasti. Moderni ovladani jefzptsobené novym
pozadavkm na novy design a optimalizovanou ergonomii ohslévnicast této prace se zabyva
teorii pouzivanych senzgrregulatod a transformactislicowe a analogo¥ vyjadiené informace na
nagiti a naopak. V druhé&asti prace jsem se zafil na teorii plast a jejich zpracovatelské
vlastnosti. V dalStasti prace jsem se z&fil na problematiku vsikovani plast a vstikovaciho
cyklu stroje. Posledntast prace jsem seimoval celkovému automatizovanému systé@200
A02.



ABSTRACT

The primary objective of this bachelors work is asguaintance of readers with the most
modern control-technique of the injection mouldimgchine for a processing of different plastic-
sorts. The modern operating is conformed for neyuirements on a new design and on optimized
manipulation-ergonomy. The first part | have ocedpiwith the theory of using senzors, regulators
and transform of numerical and analog info-formolaton a tension and conversely. In the second
part of the work | have focused on the plastiotiieand their manufacturing characteristics. In the
next part of this work occupates with the probleshnjection plastics and injection engine-cycle.
The last part has been devoted to the general atgednsysten©cC200 A02
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1 UvVOD

Metoda vstikovani plast je znamd jiz od konce 19. stoleti. Po roce 1945 se
vstiikovani stalo jednou z nejvice pouzivanych techgidlppracovani pladi zejména v
souvislosti s ndistajicim pétem typi termoplasi a termoplastickych elastongePrincip
vstiikovani je jednoduchy — plastovy granulat sefikevacim lisem nejprve naéje na
teplotu plastifikace, kdy je material téftekuty, a takto fipraveny se naslednvstikne
do tvarové formy, ktera d& vyrobku pozadovany tv@outo technologii vznikaji
rozmérové presné a tvarav slozité vyrobky, které je moZné pouZivat v mnoha
pramyslovych oborech — elektrotechnice, zdravotnicpatravindstvi, automobilovém
pramyslu a dalSich.

Uzaviraci strana Vsifikovaci strana
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Obr.1 Vstikovaci lis na plasty



2 DRUHY SENZORU

2.1 Senzor

[1] Senzor je funéni prvek tvdici vstupni blok raiciho fetézce, ktery je v imém
styku s ndtenym prostedim. Pojem senzor je ekvivalentni pojmu srinpéevodnik nebo
detektor. Citlivacast senzoru se o¢@s oznauje jako cidlo. Senzor jako priméarni zdroj
informace snimé& sledovanou fyzikalni, chemickouonkeiologickou vekinu a dle utitého
definovaného principu ji transformuje n&ifei velicinu-negastji na velicinu elektrickou.
Déle existuji senzory, u nichz je neelektricka s&ieh grimo transformovana néslicovy

signal. Monografie jei@vazri zantiena na elektrické senzory.

2.2 Rozdleni senzofi

Dle méiené veltiny:

Senzory teploty, tlaku, ptoku, radignich veltin ve viditelném, infrderveném a
jiném spektru, mechanickych wv&h( posunuti, polohy, zrychleni, sily, mechanického
napgeti aj.), senzory pro analyzu latek, kapalin a plysenzory elektrickych a magnetickych

veli¢in aj.

Dle fyzikalniho principu:
Senzory odporové, inddkostni, indukni, kapacitni, magnetické, piezoelektrické,
pyroelektrické, optoelektrické, optické vlaknovBemické, biologické aj.
Dle styku senzoru s ndFrenym prostiredim:
Bezdotykoveé, dotykové (robotice se dati da proximitni a taktilni).
Dle transformace signalu:
Aktivni a pasivni.
Dle vyrobni technologie:
Elektromechanické,  mechanické, pneumatické, etddri elektronické,

elektrochemicke, polovodbvé, mikroelektronické, optoelektronické aj.
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2.3 Aktivni senzory

[2] Fevadji ptimo mechanickou, tepelnou, &glnou nebo chemickou energii na
energii elektrickou. Aktivni senzory jsou tedy z@ronagti zaloZzené na &akém
transformanim  efektu (jevu), jako nd&p termoelektrickém, fotoelektrickém,

piezoelektrickém nebo téz elektrochemickém (rekpnicko- elektrickém) jevu.

2.4 Pasivni senzory

[2] Meéni vlivem neelektrickych velin své elektrické vlastnosti, tj. &y elektricky
odpor, kapacitu nebo indékost. Vlivem teploty se nap zmeni odpor fotorezistoru,
vlivem akustického tlaku se dni kapacita kondenzatoroveho mikrofonu a vliverkulae
muze znénit poloha Zelezného jadra v civce a tim jeji inshdst.

K vyhodnoceni elektrickych vlastnosti pasivnich zsei je vzdy zapdebi zdroj
elektrické energie. Zsma odporu pasivniho senzorutuie byt vyhodnocena pomoci
kompenza&niho neficiho mistku, ktery roviz potebuje dodavku energie z napajeciho
zdroje. Ri méteni teploty pomoci teploérnzavisliého odporu, termistoru, s€&mns teplotou
jeho elektricky odpor. Senzor procteni kyselosti ni svij elektricky odpor v zavislosti

na vlastnostech elektrolytu, ktery je mezi jehérda elektrodami.

2.5 Technické parametry senzai

Typické parametry charakterizujici zakladni statia dynamické vlastnosti
senzoi |ze shrnout do nésledujicihdetledu:

Statické parametry Dynamické parametry

a) citlivost a) parametiasové odezvy
b) prah citlivosti byasova konstanta

c) dynamicky rozsah c)igifrekverniho pasma

d) reprodukovatelnost d) frekwen rozsah

e) rozliSitelnost e) rychlosgfslicového penosu
f) aditivni a multiplikativni chyby f) parametrysu

g) linearita

h) parametry vystupu

11



2.6 Regulace

2.6.1 Zakladni pojmy

Regulace je proces, ktery udrZuje€jakou fyzikalni velginu na poZadované
hodnot, resp. v pozadovanych mezich, tj.stabilizuje tutelicinu. Regulatory se
v nékterych aplikacich nazyvaji stabilizatory. Setkaease s nim i v kazdodenninyZmém
Zivote.

[2] Nag. pii sprchovani je poZzadovana stala teplota vytékagidy. Teplota vody musi
byt regulovana (stabilizovana) a je zde regulovaveiginou, ktera je pibézrné snimana a
na z&klad jeji hodnoty je nastavovana rfapaka michaci baterie teplé a studené vody.
Vychylka této paky je zde nastavovanou g&ielbu. Cilem této regulace je stav, kdy
skute&né hodnota teploty odpovida pozadované hadiemioty. Prvky zajiujici regulaci
vytvareji svym vzajemnym gsobenim uzaeny okruh, tzv. regutmi okruh nebo téz
regul@&ni smyku. Regulace probihd v uz@gné smyce tvdené zptnou vazbou
regulované vetiny. RuSeni stability nastaveni regtriié smyky, zpisobené nap zmenou
piitoku studené vody do michaci baterie, owivou odirem ve vedlejSi mistnosti, tj.
ruSivou veltinou, je gicinou odchyleni skuteé hodnoty teploty od poZzadované hodnoty
teploty o tzv. regukni diferenci. Vychylka paky michaci baterie must bgstavena na
novou hodnotu. Je-li zéna vychylky provadna reguldnim mechanismemiis rychle,
maZze provadna zména vychylit regulovanou velinu opa&nym snérem a regulovana
soustava kmita.

Optimalizaci reguléni smyky z hlediska rychlosti Ize provéd nastavovanim
Cinitele zptné vazby a rychlosti zény nastavované veiny. V regul@&ni smyce je
regulovana vetina snimana a srovnavana v komparatoru s poZadovasanotou. Rozdil
pozadované hodnoty a skuténé hodnotyx je regul&ni diferencee = w — x kterd je
regul@&nim ¢lenem transformovéana na nastavovacicuali y a ta je vystupni valinou yr
regulatoru a zarowevstupni vekinou regulovaného systému ovladaného pouze pomoci
nastavovacihoilenu. Vystupem regulovaného systému je regulovagi&iva x. Ve
stabilizovaném stavu regudla smyky je regulé&ni diference velmi mala nebo nulovéi P
poruchach nebo zfnach nastaveni poZzadované hodradici veliciny w naroste regutani

diference, ktera je zénou nastavovaci veiny y minimalizovana.
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Aby nedochéazelo ke kmitani v regéitd smyce, musi byt zajigho, aby zmna
nastavovaci valiny neprobihala #liS rychle. ZjednoduSené schéma regulace obsahuje
regulator a regulovany systém, nekio giodrobrgjSim ¢lenéni komparator, regutai ¢len,
ovlad&, nastavovaciclen, regulovany systém acéhici zdizeni (snim& regulovaneé
veliciny. Regulator se sklada z komparatoru, refpileo ¢lenu a ovlad&e. Regulovany
systém je vybaven nastavovacflanem a snim#m regulované veliny. Regulator imo

fidi regulovany systém nastavovacim signaem

2.6.2 Druhy regulace

* Regulace na konstantni hodnotu
Zadana hodnota regulované valy je udrzovana na konstantni hodhot

* Vle¢néa regulace
Regulovana vetina se mini v zavislosti na jiné fyzikalni veling. Ridici velgina w neni
konstantni.

* Programovana regulace
Je zvlastnim iepadem viené regulace. Zadana hodnota regulovan&inglije predem
danactasovym planem neboli programem.

Pt ru¢ni regulaci pebird rkteré z funkci regutani smyky ¢lovek. Automaticka
regulace probiha bez vlivi#loveka s vyjimkou zadani hodnotyidici veliciny, tj.
pozadované hodnoty regulované dely. Automatickd regulace iwe byt nastavena
¢asow konstantniidici hodnotou  w = konstanta, nebocasow promennou funkciw =

f (t). Regulace rize byt tedy nastavena na konstantni, nebo nagmooo hodnotu.

2.6.3 Systemy a valiny regulace

Regulatni systém (regul&ni obvod) je zvlaStni druh slozeného &povazebniho
systemu, ktery je tweniidicim systémem &zenym systémem.
Ridici systém (regulator)je zaizeni, kterym se uskutguje iizeni (regulace).

Rizeny systém (regulované soustavi® zaizeni, na kteréisobi regulator.
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Regulovana velkina (y) je veliina, jejiz hodnota je regulaci udrZzovana
v ptedepsanych podminkach. Je zarowevna vystupni veting tizeného systému a

souwasre vstupuje do regulatoru.

Zadana hodnota regulované vetiny (w) je predepsana hodnota, na které méa byt

regulovana vetina udrZzovana.

Regulatni odchylka (e = w — ¥ je rozdil skuténé hodnoty regulované véiny a
Zadané hodnoty regulované ¥ely. Vstupuje do regulatoru. Vznika, 2nmime-li Zzadanou

hodnotu, nebo kdyz na systérispbi poruchoveé veliny.

Akéni velicina (yr = vystup regulatoru; u = vstup Fizeného systémuzasahuje do
regul@&niho procesu tak, aby regtitd odchylka byla minimalni. Je to vystupni vela
fidiciho systému a soasrE vstupni vekinatrizeného systému.

Poruchova veltina (v) je neumysina a népdvidana zina regulované veliny.

2.6.4 Regulatory

[2] Spinaci (prepinaci) regulatory méni nastavovaci valinu prepinanim dvou
nebo rkolika hodnot (stupd). Obsahuji spinaci kontakty nebo elektronické agiin
obvodytizené pomoci klopnych obvad

Dvoustavové regulatory maji dva rozliSitelné stagbo téz polohy. PouZivaji se
nag. k regulaci teploty. Bimetalovy regulator spojujgedné jednotce snimsakomparéator
a spind. Prekrati-li teplota pozadovanou hodnotu, prohne se biroefapasek a odpoji
topeni. Klesne-li regulovana teplota pod dolni nidzodnotu, zapne bimetalovy spéna
znovu topeni. Aby kontaktyfpmalé vzdalenosti nejisity, je sepnuti (i odtrh) urychleno
trvalym magnetem, kteryiprozpinani pozdrzi rozpojeni a kontakty jsou pdkzeny od

sebe p napruzeni bimetalového péasku, tedy rychleji aldstaténé vzdalenosti.
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Vlivem tohoto trvalého magnetu existujgepinaci diference mezi vypinaci teplotou
a zapinaci teplotolCim wtsi je grepinaci diference, tim vice kolisa (kmita) regutava
velicina kolem poZadované hodnoty.iepinaci diference se také nazyva hystereze
regulétoru. Tistavové regulatory nebo téZpolohove regulatory majtitrozlisSitelné stavy
nebo polohy. Byvajiasto pouzivany k regulaci teplotyriStavovy regulator rize nap.
piepinat klimatizaci mezi rezimy topeni zapnuto, tdpechlazeni vypnuto a chlazeni

zapnuto.

Analogové regulatory predstavuji stale (plynule) nastavova¢ien. Jejich
zékladnim prvkem je &Sinou operéni zesilové. Analogové regulatory jsou regulatory,
které mohou nastavit nastavovaci #elu na kteroukoliv hodnotu mezi &tma krajnimi
hodnotami  spojitého rozsahu. Jsou také oawmany jako spojité regulatory.
NejdalezitéjSimi analogovymi regulatory jsouP- regulator, PI- regulator, PID-
regulator. Vlastnosti P- regulatoru (proporcionalniho regoeddt je linearni zavislost

regulované vetiny na nastavovaci veln¢.

Jednoduchy elektronicky P- regulator je c¢tyipdl (dvojbran) pracujici jako
diferenciélni zesilovaregula&ni diference. Opetai zesilové je v sodtovém zapojeni a
napt’ovy signal odpovidajici skuteé regulované hodnbje pivadkn v opa&né polarit
nez napt ovy signal odpovidajici poZzadovariéd(ci) hodnot. Vystupni napti regulatoru
je pak umrné regulani diferenci, resp. rozdilovému rdp Pomoci odpdr je mozno
prizpusobit regulator pvacknym vstupnim signém.

P-regulatory pracuji bez zpozahi a s trvalou regutai diferenci (ktera by mohla

byt teoreticky odstraima za nekon@é dlouhou dobu).

Pl-regulator vytvati nastavovaci velinu soudtem dvou slozek. Jedna slozka je
tvorena proporcionélni odezvou na reguliadiferenci (P-slozka) a druha slozka (I-slozka)
je umerné sodinu P-sloZzky atasu. Elektronicky Pl-regulator je kombinaci P-régoitu a
I-regulatoru. Pl-regulatory s&asto pouzivaji k regulaci @k, protoze diky Blenu dplrg
odstraiuji regul&ni diferenci.
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PID-regulator je univerzalni regulator. Nastavovaci signal jeiévovazenym
soutem proporcionalni odezvy na regina diferenci ( P-slozky), integralu P-slozky (
sloZzky) a derivace P-slozkyD(slozky). F¥i vzniku regul&ni diference vytvé P-sloZka
okamzig¢ trvalou slozku nastavovaciho signalu. I-slozka vait Gcinnou slozku
nastavovaciho signalu fipmepatrné regutani diferenci, kterou tiize odstranit v prakticky
dosazitelnémtase. D- sloZzka se uplatni jenoi pménach reguléni diference a rive
predvidavym pekmitem nastavovaciho signélu urychlit vyrovnanileészniklé regulani
diference. Elektronické’ID — regulatory jsou tvaeny operénimi zesilovdi. Regul&ni
diference je vytvéena vstupnim opetaim zesilovdem a dalSiit paralel® zapojené
oper&ni zesilovage vytv&eji P-slozku, I-slozku a D-sloZzku. Ve vystupnim @aim
zesilovai se gitaji uvedenéit slozky a vahydchto slozek je mozno nastavit odpory.

Nevyhodou PID — regulatbije obtiznost optimalniho nastaveni, které vyzadagaveni
trech paramet;, a to nastaveni konstanty émosti acasovych konstanin - integr&ni a

Tv - derivani.

Cislicové regulatory meni nastavovanou velnu stugiovits. Pii mnohastupové
regulaci nfize byt regulace jemna a plynuld t#njako analogova regulac&islicové

regulatory byvaji ¥tSinouiizené mikrokontrolérem.

2.6.5 Digitalizace a vzorkovani signalu

[2] Analogové veltiny sledované jako parametry regulovaného procegsi toyt
pro tely ¢islicového zpracovani popisovamysly s utitou presnosti, tj.stupni (dilky)
urcité diskrétni stupnice. Podle ga rozliSitelnych stupi méteného rozsahu jeéetba volit
Sitku slova pi ukladéanicislicovych hodnot a odpovidajicigsnosti do pati pocitace.
Numerické rozliSitelnost gdtace by nEla byt vyrazg vétsi, nez rozliSitelnost snirda
v regulované snige, aby byla chyba Agobena zpracovanim dat co nejmensgi.nkalé
numerické rozlisitelnosti, tj.ip prilis hrubém ndtitku digitalizace by se mohlo stat, Ze by
piti malych rychlostech posunu dochazelo ke¢mnpolohy o jeden dilek ve velkych
¢asovych intervalech a s rostouci dobou mezitydemén by nebyl Udaj  malé znEne

v kazdém snimacim( a vypetnim) cyklu aktualizovan, coz by mohlo byt zdrojenyb.

16



Cislicovy paita¢ nemize zpracovat kontinu&nanalogové signaly z procesu jako
analogovy regulator, ale he snimat nebo téZ atltat ¢i vzorkovat periodicky jejich
okamzité hodnoty, ndps opakovaci periodou 10 ms. Mluvime pakasové diskretizaci.
Casow a hodnotow kontinualni signaly se spojitym isghem, jsou digitalizovany pomoci
AD prevodniku, sping a pamstoveho ¢lenu ( pandti odeitené hodnoty, tj. vzorku
signalu). Snimani (fpnos do péitace) digitalizovanych hodnot se uskéiiaje periodicky
s periodou vzorkovani v kratkyatasovych okamzicich dasova diskretizace). Vzorkovaci
(snimaci) kmitoet regulatoru by & byt ¢islicové regulaci s ohledem n&epnost regulace

CO nej\tsi.
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3 D/A a AID HREVODNIKY

Prevodniky umot#ujici transformacicislicow vyjadiené informace na analogové
napti a naopak zaujimaji vidicim systému ktové postaveni. Zgaa ¢ast nérenych
veli¢in byva obvykle zaznamenéna ve fértiaso¢ spojitého piibéhu analogového nap
a do cislicové formy se musiipvést pomoci igvodniku. Pevodniky tedy umaiuji
propojeni mezi analogovoucgslicovoucastitidiciho systému. ie@snost a rychlostipvodu
pouzitych gevodniki je jednim z hlavnich faktaéruréujicich pouZzitelnost a kvalitu celého

fidiciho systému.

3.1 Cislicow analogové grevodniky D/A

Cislicow analogové fevodniky neboli fevodnikyéislo-nagti (zkracew prevodnik
CIN nebo D/A) zabezgeiji transformaci informace (diskrétniho signaluévisvém nebo
paralelnim tvaru) vyja@&nou v ¢islicové forng na analogové n&f nebo proud. Jsou
nedilnou sodasti néticich pistroja a systém. U D/A prevodniku vyuzivame vlastnosti
oper&niho zesilovée, u kterého je zesileni praktickyeno zgtnou vazbou. Principielni

zapojenityibitového gevodniku je na obr.2

Pouziti :
Cislicow fizené zdroje (napéjeci giici, referegni zdroj nebo generator tvarového signalu)

Obr.2 Ctyrbitovy pevodnik
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Odpory se nazyvaji vahové odpory a&uji, ktery bit bude nejméné vyznamny
(LSB) a ktery nejvice vyznamny (MSB). Bity jsou vlog.1l, pokud je spinasepnut a
v l0og.0, pokud sepnut nenNejméné vyznamny bit LSB je u nej¥tSiho odporu a nejvice
vyznamny u nejmensiho odporu (zde R/8). Maximajsitwpni napti prevodniku je dano
tak, Ze se vyp#ita naggti pti zapnuti vSech bit
Napi. pokud je maximalni nat 15 V , pak nejmensi n&p prevodniku wime
kvantovanim.Kvantovani k = U maximalni / (2-1) = 15 / (16-15) = 1 VNejmensi
nagsti jel V.

3.2 Analogo¥ ¢islicové prevodniky A/D

Prevodniky analogového signalucislicovy (zkracené pirevodnik N/C nebo A/D)
jsou poetSire zaloZeny bd’ na principu transformace n#pna jinou fyzikalni veliinu
(vétSinou cas), kterd se snagin digitalizuje, nebo na kompataim principu, tj.
srovnavanim fevadneého analogového né&p s promdnnym nagtim vytv&enym nap.
pomoci gevodniku D/A. V okamziku, kdy rozdil mezi srovnayem nagtimi je mensi
nez utitd mez, seievod zastavi a zobrazi se vstugisio D/A prevodniku.

3.2.1 Integrani pievodniky

K = komparator| = integratorClk = hodiny

Vystupnim¢islem je stedni hodnota
Uvst

. Uvst.(vstupni nagéti), v rozmezi
— | & —— CITAC

intervaluT jeho integrace.

Cl

A
—1 | Uvst.

Cl
> t
RIZENI > t

Obr.3 Integuni pevodnik s jednoduchou integraci

19



Prevodnik vyuZivajici dvojnasobné analogové integrdaeferencni je vzdy
s op&nou polaritou ned) vstupnia ma konstantni hodnotu. Vstupni éaje prevadno na

gasovy interval (pulsy)Ridici jednotka ma pevn§asovy interval.

DISFLAY

O

\Uvst.
lUvs gi_lzl__l>— & | Citad
o

| RIZENI [+

Obr.4 Integrani pevodnik dvojnasobné integrace

Integrator aktivi dointegruje do nuly a nemusi se oprdgqchozimu zapojeni

nastavovat pgateEni podminky.

st

/’r k |

|
konst. éas, po uplynuti Tk |
I
I

I
|
I
|
prepne Fizeni z Uvst na Uret |
|

L]

t

Obr.5 Charakteristika integemiho pevodniku s dvojnasobnou integraci

20



3.2.2 Princip prevodniku s dvojnasobnou integraci

Pred zahajenimfievodu musi byt integrator &ta¢ vynulovan. Pevod probiha ve
dvou taktech. Bhem 1.taktu délkyT je ples fepin& ke vstupu integratoruijpojeno
pievadné napti a integrator ho integruje. S&asré je ridicim obvodem zajisha
prichodnost satinového logickéha@lenu mezi zdrojem impulsa citatem, takze impulsy
jdou ze zdroje n&ita¢ a tencita. Prvni takt je ukafen tim, Ze se naplni kapaci@ace.
Pod vlivem vystupniho impulstitate prepneridici obvod pepina, takze po dobu 2.taktu
je na vstup integratoruripojeno Uref., coZ je stejnosémné nagti U opané polarity, nez
jakou n®lo Uvst. v 1.taktu. V disledku toho vystupni n&p integratoru sruje k nule.
Citat, ktery na pechodu mezi 1. a 2. taktertegel do nulového stavu, &gita impulsy ze
zdroje. Druhy takt ko tim, Ze vystupni nagi integratoru klesne na nulu.

Kdyz to komparator za integratorem zjisti, d4 swystupnim signalenitidicimu
obvodu povel k ukafeni grevodu.Ridici obvod zablokuje s@inovy logicky ¢len pred

¢itatem, takzetitani impuls skorti.

Nevyhody: doba pevodu je zavisla na velikosti vstupniho &é&pnizka rychlost.
Vyhody : jsou nejpesr¥jSi, nejrozSiensjSi, presnost celého systému zalezi bespém

referetnim nagti, presném integratoru agsnéentasovdi.

3.2.3 Aproximatni A/D pirevodnik

vzork.zesil
|1
S/H
D/A K — ]
A A statu:

dat: €—
4

Sekveni €
obvod <4— Clk

star —»

v

seriovv ou

Obr.6  Aproximani prevodnik
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3.2.4 Princip aproximaéniho prevodniku

Pri sestupné hransignélu ,start” se nastavi nejvyssi stavovy bitlnatatus fejde
do 0 a uzake vzorkovaci zesilowa V ném je okamzitd hodnota n&p, které je porovnano
s nagtim z D/A grevodniku doK. Pokud je vystupni U z D/A mensi ne¥st., nejvyssi
stavovy bit Zistdva v 1. B opaném stavu jeifeklopen do 0 a druhy nejvysSi stavovy bit je
nastaven na 1. Takto se celé opakuje. Proto setdopnuncipuiika ,postupna aproximace*
— bit po bitu. Pevod trva 8 nebo 12 puispodle typu n bit. 8 bit konvertuje 9 period, 12-ti
bit 13 period.

Je rychlejsi, byva 8, 12, 14, 16 a max. 18 bito\iB-ti bitovy nap. k prevodu

signalu z hydrofonu v ponorce, je velmi drahy)ie§iasma zesilova je 1 MHz.

3.3 Chyby prevodnikii

integralni nelinearita

Nastavujeme vystupni n&jp postup® sowtem biti (bit 1+2, 1+3, 2+3, 1+4, 1+2+3
atd.) a m&fime odchylku nagi. Na rozdil od diferencialni nelinearity zde zppeme
kombinace #kolika biti a ne jen jeden bit. NejlepStgvodniky maji tuto chybu +- %
nejmérk vyznamného bitu.

diferencialni nelinearita

Tuto chybu zjiSujeme tak, Ze spiname jeden bit po druhém (vZdyjgden) od

ix v s

Skutenost se vZzdy odto malo liSi a to je diferencialni nelinearita.

Parametry pirevodniki
NejvysSi rozliSeni D/A fevodniki je 18 bita. Mohou byt 4, 8, 10, 12, 14, 16, 18 bitové
Nejvétsi rychlostt GHz.

Diilezité pojmy
Doba ustaleni= doba od z@gny maximalniho zaporného ndapdo maximalniho kladného
napeti.
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Doba prevodu = doba od okamziku fiwyedeni vstupnihctisla do okamziku, kdy se

vystupni analogova hodnota ustéli tak, Ze dynamakfa klesla na hodnotu relativni

rozliSovaci schopnosti.

RozliSovaci_schopnost= nejmensi mozna zZma vystupni veliny vyvolana zninou

vstupniho¢isla mezi déma sousednimi hodnotami vztazena k &Sjv mozné hodneét

vstupnihctisla.
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4 PLASTY A JEJICH ZPRACOVATELSKE VLASTNOSTI

[7] V sowasné dob existuje na trhu plast nékolik tisic riznych druld.

V technické praxi v8ak vyrazné uplath ma jen ®kolik desitek z nich. Z celkového

objemu s¥tové produkce plast predstavuje skoro 80 % jen Sest diublasti a 70 %

vyroby jen ti druhy, a to polyolefiny, styrénové hmoty a potwichlorid. Sortiment

termoplasi se neustale 2i8uje, a to v podstadvema snéry, kdy jednou cestou je vyroba

stéle novych polyméra druhou cestou je modifikace dosavadnich polgmer

4.1 Rozdleni plasti - Plasty je mozno klasifikovat podle @iznych hledisek.

Podle aplikace a podle konsteuk sloZitosti vyrabnych dit
Podle misobeni teploty, a na zakkateplotniho chovani
Podle molekularni struktury

Podle druhu fisad

Podle polarity

4.1.1 Podle aplikace a podle konstruni sloZitosti vyrabénych dila Ize plasty rozdlit

plasty pro Siroké pouZziti mezi které pdt polyolefiny (PE, PP), polystyrénové
hmoty  (PS), polyvinylchlorid (PVC), fenolformaldetgvé (PF) a
mocovinoformaldehydové hmoty (UF), plasty pro inZekgrsaplikace, kam lze
zaradit polyamidy (PA), polykarbondty (PC), polyoximién (POM),
polymetylmetakrylat (PMMA), terpolymer ABS, polyfiiénoxid (PPO), polyuretan
(PU), epoxidove (EP) a polyesterové (UP) prysley

plasty pro Spikové aplikace do kterych lze zZadit polysulfon (PSU),
polyfenylénsulfid (PPS), tetrafluoretylén (PTFE))ymidy (PI) a dalsi.
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4.1.2. Na zaklad teplotniho chovani, podle isobeni teploty

» termoplasty - jedna se o polymerni materialy, které pahiivani gechéazeji do
plastického stavu, do stavu vysoce viskdznich nessawvskych kapalin, kde je lze
snadno tvéet a zpracovavatuenymi technologiemi. Do tuhého stavuelou
ochlazenim pod teplotu tafi, (semikrystalické plasty), resp. teplotu viskdzniho
toku Ty (amorfni plasty). ProtoZetipzah‘ivani nedochazi ke zmam chemicke
struktury, lze proces #knuti a nasledného tuhnuti opakovat teoreticky bez
omezeni. Jedna se pouze o fyzikaIni proces. K telamttim pati vétSina
zpracovavanych hmot, jako je polyethylen (PE), paipylen (PP), polystyren
(PS), polyvinylchlorid (PVC), polyamid (PA), atd.

* reaktoplasty - jedna se o polymerni materialyiivk nazyvané termosety, které
rovnéz v prvni fazi zakivani neknou a lze je tuvéet, avSak jen omezenou dobu.
Béhem dalSiho zaftvani dochazi k chemické reakci — prostorovémutegani
struktury, ktzv. vytvrzovani. Vyrobek je moZno pdwevat za jednu velkou
makromolekulu. Ochlazovani reaktopfagirobiha mimo nastroj, nebaajiseni
rychlého ollevu formy pro vytvrzeni a nasledné rychlé ochlazeaierialu by bylo
obtizné. Tento & je nevratny a vytvrzené plasty nelze roztavit mipustit, dalSim
zahltivanim dojde k rozkladu hmoty (degradaci). iPaem fenolformaldehydové

hmoty, epoxidové pryskice, polyesterové hmoty, apod.

* kaucduky, pryze a elastomery -jedna se o polymerni materialy, které ré&xn
v prvni fazi zakivani néknou a lze je tvi&t, avSak jen omezenou dobuhBm
dalSiho zakivani dochazi k chemické reakci — prostorovémutagahi struktury,
probiha tzv. vulkanizace. U elastorera bazi termoplastnedochazi ke zémam
chemické struktury, proceséhnuti a nasledného tuhnuti Ize opakovat teoreticky

bez omezeni, probiha zde pouze fyzikahi d
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4.1.3 Podle molekularni struktury se plasty dli

amorfni plasty, kde makromolekuly zaujimaji zcela nahodilou pbziRati sem
nag. PS, PMMA, PC, apod. Jsou charakteristické tvigddgehkosti, vysokou
pevnosti, modulem pruznosti a jsou vzhledem k mizkéndexu lomu (1,4 az 1,6)
prihledné, resp. dle propustnosti ¢da ciré (92 % propustnosti stla),
transparentni anebo ttiledné (60 % propustnosti &la). Souinitel teplotni
roztaznosti je mensi nez u semikrystalickych peym PouZitelnost amorfnich

polymeifi je do teploty zeskeémi T .

krystalické (semikrystalické) plasty, které vykazuji ufity stuper uspdadanosti.
Ten se oznaje jako stupe krystalinity (pohybuje se od 40 do 90 %) a vyjgd
relativni podil usptadanych oblasti ulozenych mezi oblastmi amorfnid@mize
nikdy dosahnout 100 %, proto se krystalické plastyauji jako semikrystalicke.
Pati sem PE, PP, PA, PTFE, POM, atd. Jsowndleakalené, index lomu jet&i a
jsou charakterizovany houzevnatosti materidlu, psiva modul pruznosti roste se

stuprém krystalinity. Pouzitelnost semikrystalickych glage do teploty tanT p,.

4.1.4 Podle druhu ffisad

neplnéné plasty - neplrény plast je takovy plast, u kterého mnozZst¥isad
neovliviiuje vlastnosti polymerni matrice

plnéné plasty — plnivo ovliviuje fyzikalni a mechanické vlastnosti plastu.
Makromolekularni latka pini funkci pojiva aduje zakladni fyzikalni a mechanické
vlastnosti hmoty. Fsadou mohou byt piniva, stabilizatory, maziva, vba,

zmekeovadla, iniciatory, nadouvadla, tvrdidla, retardbogeni, apod.

4.1.5 Podle polarity

polarni plasty — maji trvaly dip6l a mezi polartagty pati PA, nékteré pryskyice,
apod.
nepolarni plasty nemaji trvaly dipol a péitsem PE, PP, PS, apod.
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4.2 Makromolekularni struktura plasta

Plasty jsou obeeénmakromolekularni latky o molekulové hmotnosti Viyik 10° a
z chemického hlediska jsou to latky organické. Raids polymei je makromolekularni
latka @girodniho nebo syntetickéhdiyodu, ktera je tvdtelna za fisobeni teplotyl’ a tlaku
p, V jejichz makromolekule se jakdanekiettzu mnohokrat opakuje zakladni monomerni
jednotka. Zakladnim prvkenketzce je atom uhliku. Uhlikové atomy maji schopnost

vzajemig se vazat a vytwat dlouhérettzce. V zasatl existuji ti druhy polymernich

makromolekul - linearni, rozwené (typické pro termoplasty) a zesiané (katuky,
reaktoplasty).
—————=——"—— Linearni polymery Termoplast —tavitelny,
b rozpustny pri pokojové
Z_Ls—véﬁ . , teploté, houz
é‘m f % Rozvetvené polymery ERIOEE, NOUREwNRY
| Elastomer-bobtnavy,
1‘1::::;::1: — , nerozpustny, neni
LT L Slabé sit'ované polymery tavitelny ...

L ) Reaktoplast-tvrdy,
Silné sit'ované polymery netavitelny,nerozpustny

Tvar makromolekul pro rtizné typy plastu

Obr.7 Tvary makromolekul

Linearni makromolekuly - vznikaji tak, Ze se monomerni molekuigdi jedna
vedle druhé ,jako koralky nandie“. Linearni makromolekuly se mohou z prostorovych
duvoda vice iblizit jedna ke druhé a vytvib tak kompaktgjSi prostor. Polymery potom
maji vySSi hustotu (ndpvysokohustotni polyethylen HDPE). Linearni makobekuly také
snaze vytveéeji prostoro¢ pravidelné shluky krystalickych struktur, takzeotypolymery
maji vySSi obsah krystalickych paiilPlasty s linearnimi makromolekulami jsou obvykle
dolie rozpustné a tavitelné (dobra pohyblivost makrekd), v tuhém stavu se vyzhai

houzevnatosti a ve fofhtavenin dobrou zpracovatelnosti.

25



Rozwétvené makromolekuly - se vyznauji tim, Ze maji na zakladniketzci basni
vétve (,privésky na #ure koralki*). Rozwtvené makromolekuly se na rozdil od linearnich
makromolekul nemohou vidledku bénich Wtvi jedna ke druhé dostét& pribliZit. Proto

e

se vyznauji nizSi hodnotou hustoty (namizkohustotni polyethylen LDPE). Udadanost
jejich shluki je nizka, a tudizite krystalizuji a maji nizsi stuperystalinity. Roz¥étveni
zhorSuje i pohyblivost makromolekul a tedy i telgity roztaveném stavu. Boi fetzce,
které zmsobuji oddaleni sousednich makromolekul, maji zasledék pokles
mezimolekularnich sil a tim zhorSerts$iny mechanickych vlastnosti.

Zesiované makromolekuly - vtomto gipact je nrekolik pfimych nebo
rozwtvenych makromolekularnictettzcl mezi sebou propojeno vazbami, takze vigyjia
jednu takka nekone&nou makromolekulu - prostorovout'siTakovato si vede ke ztrét
tavitelnosti a rozpustnosti polymeru. Polymery \aija vysokou tvrdost, tuhost a odolnost
proti zvySené teplét avSak nizkou odolnost proti razovému namahané. r8ohou byt

fidké (charakteristické pro elastomerni &akovité polymery) nebo husté (reaktoplasty).

4.3 Termodynamicke vlastnosti plaat

Obdobr jako u jinych materidl jsou vlastnosti polymérzavislé pedevSim na
teplo€. V urité oblasti teplot probihaji tyto zmy rychleji, anebo se &ni skokow.
Takové oblasti jsou nazyvanygehodové a wthto oblastech existujitpchodové teploty:
Ty - teplota zeskelni nebo teplota skelnéhdgzhodu,Ts - teplota viskdzniho toku (pro

amorfni plasty)Tn- teplota tani (pro semikrystalické plasty).
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Obr.8 Pribeh deformanich vlastnosti a amorfnimastu
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Pri teplot viskdzniho tokuT; nafistd intenzita zém vlastnosti polymeru.iPtéto
teplo€ ztraci hmota své kaukovité vlastnosti a #mi se ve vysoce viskdzni kapalinu. Nad
touto teplotou lezi oblast zpracovatelnosti materiaZvySenim teploty klesaji
mezimolekularni sily a tim se snizuje i viskozitweniny. Bi dalSim zvySovani teploty
zane probihat tepelna degradace polymeru (teplgtaZestované amorfni polymery se
ve srovnani s linearnimi chovaji odinTuha s chemickych vazeb vylwje presuny
makromolekul jako celku, a proto Ize ¢chto materidl nalézt pi vysokych teplotach jen
uréitou kawtukovitou oblast s relativnvysokym modulem pruznosti, jehoz hodnota pak
zastava konstantni az do teploty rozkladu.
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5 PROBLEMATIKA VST RIKOVANI A VST RIKOVACI CYKLUS
STROJE

5.1 Vsttikovani plasti

[8] Vstiikovani je zmgsob tvdeni plash, pii kterém je davka zpracovavaného
materidlu z pomocné tlakové komory iihuta velkou rychlosti do uz#gsné dutiny
kovové formy, kde ztuhne ve finalni vyrobek. Tlakokomora je saiasti vstikovaciho
stroje a zasoba w#tovaného materidlu se v nichem cyklu stale dopuje. Vyhody
vstiikovani jsou kratkyas cyklu, schopnost vyréibsloZité sotasti s dobrymi tolerancemi
rozmeéra a velmi dobrou povrchovou Upravou, ale i konstniKlexibilita, ktera umo#uje
odstragni kon&nych Gprav povrchu a montaznich operaci.ii¥gvanim se vyréfji
takoveé vyrobky, které maji lducharakter konsmého vyrobku, anebo jsou polotovary nebo
dily pro dalSi zkompletovani samostatného celkuro¥dly zhotovené vikovanim se
vyzn&uji velmi dobrou rozrérovou i tvarovou pesnosti a vysokou reprodukovatelnosti

e

technologii na zpracovani plast

5.1.1 Celkovy cyklus vatikovani

Vstiikovaci cyklus tvéi sled gesré specifikovanych Ukoin Jedna se o proces
neizotermicky béchem r¢hoz plast prochazi teplotnim cyklem. Nacg@iku vstikovaciho
cyklu je dutina formy prdzdna a forma je dena. V nulovéntase dostane stroj impuls
k zahajeni vstkovaciho cyklu, pohybliv&ast formy se fisune k pevné, forma se zava
uzamkne. Tyt@&innosti je nutné odliSit, protoZze naigpuvani formy se musi vynaloZit jen
mala gisouvaci silaFp, zatimco na uzamknuti je nutno vynalozit @RavysSi uzaviraci
silu F, (az tikrat vyssi), neb musi byt zaréeno, Ze se forma vlivem tlaku tavening p
vstiikovani neotefe. Nasleduje pohyb Sneku v tavici kama zé&ina vlastni vstkovani
roztavené hmoty do dutiny ¥#ovaci formy. V této fazi Snek vykonavéa pouze &xi

pohyb, neot& se a vlast& plni funkci pistu.
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Po naplgni formy je tavenina v dutinjeSg stl&ena a tlak dosdhne maximalni
hodnoty. Jakmile tavenina vstoupi do dutiny forihped z&ne gedavat teplo vékovaci
form¢ a chladne. Chlazeni trva aZ do @i formy a vyjmuti vysiku. V praxi se dli na
dobu chlazeni ip plném vstikovacim tlaku a na dobu chlazeri glesajicim tlaku. Doba
chlazeni je zavisla na teptdiormy T a tlou§'ce sény vyrobku. Bhem chladnuti se hmota
smrfuje a zmensuje 8§y objem, a aby se na vy#u netvdily propadliny a stazeniny, je
nutno zmensovani objemu kompenzovat dagigte dotl&enim taveniny do dutiny formy
— dotlakem.

Dotlak mize byt po celou dobu st&jiwvysoky jako maximalni tlak nebo seipe po
nékolika sekundach snizit a dalSi chladnuti probitidspizeném tlaku. Dotlak se proto
rozckluje na izobaricky a izochoricky. Abychom mohli Bgbvat, musi ped ¢elem Sneku
zastat utity objem plastu - polStana ktery bude Snekipobit svyméelem. Tento objem
nesmi byt moc velky (obvykle kolem 10 az 15 %, teaz jednonasobekjonéru Sneku
D), aby nedochéazelo k tepelné degradaci hmoty.

Po dotlaku z&na plastikace nové davky plastu. Snek smeaté&et, pod nasypkou
nabira granulovanou hmotu, plastikuje ji a &tli@ do prostoru ied celem Sneku. Saasré
ustupuje dozadu, fgemz musi fekonavat tzv. protitlak neboli zmy tlak. VySka
protitlaku ovliviiuje dobu plastikace a tim i kvalitu prateni roztaveného plastuiifs
vysoky protitlak by vSak mohl figobit aZz degradaci plastu.

Ohtev plastu Bhem plastikace segfd jednak pevodem tepla ze &t valce, jednak
frikénim teplem, které vznik&rénim plastu o 8hy komory a o povrch Sneku a dale
pieménou hrétaci prace Sneku v teplo. JestliZze je tavici konopatena samouzaviratelnou
tryskou, mize plastikace probihat itipotewené forng. Déle nize, anebo nemusi
nasledovat odsunuti tavici komory od formyhBm pokraujiciho chlazeni tlak ve forén
dale klesd az na hodnotu zbytkoveho tlakucoz je tlak, pod nimz se hmota nachazi ve
form¢ tésré pred jejim otevenim. RiliS vysoky zbytkovy tlak je ficinou vysokych
vnitinich pnuti ve vysicich, kterd u kehkych hmot mohou #gobovat az samovolné
praskani vystku. Zbytkovy tlak Ize snizit bidl zkracenim doby dotlaku, anebo
programovanym pibchem tlaku Bhem dotlaku. Po dokonalém zchladnuti wigst se

forma oteve a vysiik se vyhodi z formy.

29



5.2 Vskikovaci cyklus stroje pro zpracovani plastu
Jednotlivé Useky viskovaciho cyklu trvajiizné dlouho a jsou mimo jiné

ovlivnény nag. geometrii vysiku a technologickymi podminkami witovani.

Uzawit formu -

Pritla &it trysku —
Vstrik |
Dotlak

Doba chlazeni

-I
-
T —
Davkovani T —
|
=
|
-
|

Odjeti trysky
Otevirani formy

Odformovani

Obr.9 Posloupnosti krakvstikovaciho cyklu

5.2.1 Strojni doby

Strojni doby na zaeni formyts; a na otekeni formy tsz zavisi na rychlosti
pohybujici se formy a na draze, kterou musi formaziti Drdha oteseni formy je dana
rozmérem vystiku ve sngru otevirani formy a musi byt tak velka, aby bylozmo vyrobek
z formy vyjmout, pipadré aby bylo dost prostoru pr&innost manipulétoru ve forén Je
snaha zkratit strojnicasy na minimum. Toho se da dos&hnout zvySenim aythl
pohybujici se formy. U modernich sikajeni tato rychlost po celé draze stejna, nylirz p
zavirani se forma z patku pohybuje velkou rychlosti, avSalsie pred dosednutim formy
se rychlost snizi, aby ®bc¢asti formy na sebe dosedly¢kee a forma se narazem
neposkodila. Podolsn pii otevirani formy je nejprve jeji rychlost vysokdizd dojezdem

formy na doraz se rychlost snizi, aby vyhozeni bkoz formy probihalo pomalu.
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Celkova doba strojnictasi ts, tsp, ts3 neesahuje u stréjstedni velikosti gkolik
malo sekund. Krogstrojnich¢adi, jeZ jsou sotasti vstikovaciho cyklu, jsou dalSi strojni

doby grekryty dobou chlazeni.

p; MPa

Obr.10 Pribeh vnitniho tlakup v dutire formy them procesu vakovani

5.2.2 Doba vatikovani

Doba plrgni dutiny formyt, se odviji od rychlosti vkovani, tj. od rychlosti
pohybu 3Sneku Jed, kter4 zavisi na technologickych podminkachmeap na teplot
taveninyTy a na vatikovacim tlakup. Vliv vSak ma i teplota formy, objem vygtu a jeho
geometricky tvar, daléeSeni vtokové soustavy a druh plastu. Vysokékestaci rychlost
ma gFiznivy vliv na orientaci makromolekul, ale je zdeebezpé& prehrati a degradace
materidlu. Doba pkni ma byt co nejkratSi, protoZze tikbvana tavenina se stykem
s chlazenou formou ochlazuje a ztraci tekutostetgk dlouhé dok by nezaplnila celou
dutinu a vznikl by nedosiknuty zmetek. Proces mini se musitidit tak, aby tavenina
nevtékala do formy volnym tokem, ale aby materiéékal do formy postupn Fi
postupném pkni, laminarnim toku, se jedna o slozity mechanisnwisnuti vrstev
taveniny. Teplota formy je mnohem nizsi nez tepkateeniny (zhruba 3 az 4kréat), a tak
tavenina pi styku se stnou formy okamzit ztuhne a vytvil vrstvu nepohyblivé hmoty a

zarovae i vrstvu tepelné izolace.
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zamrzia vratva Eﬂ{l taveniny

o

|
|

I

Obr.11 Lamindrni tok taveniny plaist

5.2.3 Doba dotlaku

Po naplgni tvarové dutiny formy nasleduje sttavani hmoty, kdy tlak prudce
stoupne a rychlost nahle klesne. Pokud by tlédstat na givodni hodnat, doslo by ke
vzniku tlakové Spiky, ke z¥tSeni hmotnosti a rozimi vystiiku a k vysokému namahani
formy, které by mohlo vést k pruznému prohnuti fgrrtzv. dychnuti. Aby se zamezilo
témto jevim, je nutné v Wité dok® snizit vstikovaci tlak, tzn. pepnout na dotlak. Je-li
piepnuti opozé&hé, stoupne tlak ifliS vysoko a dojde kvySe popsanym ijev Hi
piedtasném fepnuti dochazi k ogaym jevim a je zde aZz moZznost neddstutého
vyrobku. K gepnuti na dotlak d%e dojit bd’ podle drahy Sneku, nebo podlefikgivaciho
¢asu, nebo podle tlaku ve foémanebo podle tlaku v hydraulice. Doba dotlakwavisi
hlavrg na piiezu vtokoveho kandlu a zpravidiani nekolik sekund az desitky sekund.
Ucelem je dodavani materialu do formy a tim tedy kengovani smrhi vyrobku hem
chladnuti, aby nevznikly propadliny a stazeniny.

5.2.4 Doba plastikace

Doba plastikacey, je ¢as, ktery je pdebny k tomu, aby doSlo k zplastikovani
davky plastu a kjejimu rovnafmému zhomogenizovani a undist davky ped celo
Sneku, utvéeni tzv. polStée. Velikost zplastikované davky musi zaberpaaplreni
tvarové dutiny formy a vtokového systému, ale i kemzovat zénu objemu, vyvolanou
smrSénim. Je vSak nutné si &édomit, Ze se posuvem Sneku vzad snizujmna délka

Sneku, a proto musi byt #&py tlak zvySovan.
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Teplo potebné kroztaveni jedné davky je asi zjedriétity dodavano

z elektrického odporového topeni a asi ze dvetirt z teni hmoty pi hnéteni.

5.2.5 Doba chlazeni

Doba chlazeni., piedstavuje nejdelSiast cyklu a pohybuje se odkolika sekund
u tenkostnnych vystiki do rekolika malo minut. Zavisi na tlod€e stny vystiku, na
druhu plastu, tepléttaveniny, teplat formy a na teplat vysttiku v okamziku vyjimani
z formy. Je snaha ji zkratit na minimundinnym chlazenim formy, zejménach mist,
v nichz hmota chladne nejpomaleji. Chladnuticigd jiz kthem faze vsikovani a
pokratuje bshem dotlaku a dochazi ke Zmgm zneénam stavovych valin, tlaku, nérného
objemu a teploty. Faze chladnuti owiiye nejenom strukturu, tj. orientaci, krystalizaci

vnitini pnuti, ale také kvalitu povrchu vyrobku, zejméssk.
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6 ZPUSOB MODERNIHO OVLADANI VST RIKOVACIHO LISU

6.1 VSeobec#

Stejre jako u paitace i u vstikovaciho lisu je zakladem pro ovladani stroje nami
a klavesnice, pomoci nichz Ize zadavat do strogag@avky, kontrolovat zadani i odezvu
na ré. Pro utitou funkci je k dispozici vzdy jedna "stranka" (ekovka s textem nebo
grafem) s moznosti nastaveni konkrétnich ddbjag. na strance uzavirani formy je
mozno zjistit skuténou pozici pohyblivé deskyii pevné desce, je mozno nastavit drahu
oteweni, ti uzaviraci rychlosti vef¢ch Usecich drahy uzavirani, Udaje tykajici seamghr
formy pii uzavirani atd. Skutay pribéh zavirani formy lze vigt na grafu, ve kterém lze
popsané hodnoty také nastavovat. Takto postupujemié nastavovani dalSich funkci
stroje. Jakeé to jsou funkce? & nejdilezit¢jSich je to nastaveni vysky formy, uzaviraci
sila, jiz zmigné zavirani a rowi otvirani formy ¢etrg jeji ochrany, kontrola cyklujzeni
vyhazovae, tah&u jader a vzduchového ventilu. To jsou hlavni funkzaviraci jednotky.
Vstiikovaci jednotka ma pintizené vytdpni vstikovaci komory a ofevu oleje,fizeni

davkovani, vgiku a dotlaku s kontrolou pol&t

6.2 Moderni ovladani aridici systémy

Symbolika a systém bylytpvzaty do nového prasidi a byly roz§eny o novou
grafickou ovladaci plochu umdjici intuitivni ovladani. Co je vSak nove, je jadr
systému, jeho hardware a software. Riipgyeni perifernich zZézeni slouzi rozhrandSB,

s jehoz vyuzitim lze ffipojovat tiskarnu, externi klavesnigi mys. S centralnim gitacem
system komunikuje iies Ethernet. Mnoho let pouzivana, avsak dnes jiz gard zastarala
3,5" disketova mechanika byla pro svoji nedostate kapacitu a spolehlivost nahrazena
modernicteckou pamétovych karetCompactFlash Toto médiumgasto instalované nap

v digitélnich fotoaparatech, splie svou kapacitou i bezfmosti vSechny poZadavky

kladené na zalohovéani dat o vyéob
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Obsluhovat Fidici systém,jiz nelze pouhym zasunutim &k ¢i jeho ot@enim do
polohy ON — kazdy uZivatel musi byt vybaven vlastipovou kartou, jejizctecka je
standardni komponentou. Nigové kart je uloZzen osobni identifikai kod a zakédovana
arovei, do které je uzivateli povoleno vstoupit,udaj, o jakou hodnotu (procentudlsi
absolut) maze neénit parametry robotw&i stroje. Kazdy vystup je potom pro &pou
kontrolu, pop. zjistovani odpowdnosti za poruchy nebo Kkolizrstavy, opatn timto
identifikacnim koédem.

Co se tye softwaru, je zde zcela novy programovaci jaaidC proftizeni stroje a
jazyk Java pro grafickou vizualizaci. Lze je vyuzit téz praogramovani off-line
vyrobniho procesu, kdy si uzivateli#e sestavit kompletni program n&bém osobnim
pociteCi ¢i notebooku v progedi Windows. Vizualizaci procesu lze sdilet ve firemnim
intranetuci poslat po internetu na pita¢ kdekoliv ve s¥té. Pro kazdou formu ptegbujete
sva nastaveni ulozit do pétn abyste pi jejim priStim upnuti nemuseli znovu vzpominat

na to, v jakém rezimu stroj vlastryrabsl, a znovu vSe praémastavovat.
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STAVBA RIZENI

Vypinac Fidiciho napéti
Vypina¢ motoru

Spinat motoru robota

| _Vypinate topeni formy
Vypinate topeni valce

Senzor pro kartu s uZivatelskym opravnénim (
200)

- Tlacitko CENTRAL STOP

2 Rozhrani USB.
K pripojeni externich médii (napf.: USB
pamét, tiskarna, klavesnice atd.)

Barevna dotykova obrazovka

Konfigurovatelna foliova tlacitka k ruénimu
ovladani jednotlivich pohybu zafizeni.

Ovladaci pane! pro ruéni fizeni pohybt stroje.
{Jako opce vykyvna tlalitka)

Startovaci tiatitko
tlacitko preruseni programu
Klicek bezpeinostniho tlalitka

Obr.12 Ovladaci panel vskovaciho lisu
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6.3 Zadni strana ovladaciho panelu

Na zadni strahovladaciho panelu jsou umist izné rozhrani , konektory a také

DIP prepin& pro zadavani adresy na odblokovéani ovladaciholpane

DIP piepinat adresy

i
- |
Rt |
Iy l
sl

Obr.13 Rozhrani na zadni straavladaciho panelu

(1) pipojeni napéjeciho n&p 24V DC

(2) rozhrani vstupniho a vystupniho digitalni signavladacich tléitek
(3) rozhrani vstupniho digitalniho signalu ovlddadlaitek

(4) rozhrani pr@teci kartu ( uzivatelské opragmi)

(5) rozhranRS485pro gipojeni dalSiho ovladaciho panelu

(6) portyUSB (maximalré 4x USB pripojeni)

(7) pripojeni pro centrélni vypgetni jednotku
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7 SPINACI A OVLADACI PANEL

7.1 Spinaci panel
Spinaci panel obsahujeditka pro zapnuti zakladnich funkci stroje.

Symbol tla¢itek Popis tkitek

Vypina¢ ridiciho napéti - Po zapnutfidiciho nagti trva cca3 minuty, nez
® fizeni nabhne. Po vypnutifidiciho nagti vZzdy ¢ekejte minimals 1 sekundu,
neztidici nagti opst zapnete.Chranite tak elektronické modutdp

poskozenim.

ﬁ Tla¢itko- motor stroje zapnut

% Motor robota zapnut (zobrazeno barevi€)

d Topeni formy zapnuto (zobrazeno barevi)

# Topeni valce zapnuto (zobrazeno barewi)
(o) [ = 3
A A
9'vee

o

W= &

o | | (| (B =
N |

N I | o

veoPee

Obr.14 Spinaci panel
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7.2 Symboly a popis tlditek

Otvirani formy Tryska vpred
&
d

‘ Zavirani formy Tryska zgt
o =

CJ% Vyhazovat vpred -l:y—? Snedtirik
# Vyhazové zpét @ Srdavkovani

ED% Robot- referovat osy
{0

Bezpeénostni tla €itko neaktivni Q P feruSeni programu - automat

Robot — pojezd do vychozi pozice

Bezpe €nostni tla €itko aktivni P FeruSeni programu - ru éni

X

> Startovaci tla¢itko - Startovaci tla éitko

Startovacim tl&itkem se spousti automaticky cyklus. Aby se cyklmsstil, musi

byt vSechny funéni jednotky stroje ve vychozi - startovaci pozici.
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7.3 Nastavovactast - Barevna dotykova obrazovka

Ovladani se provadi volbotiplusnych bod z menu. Pro zému hodnot se vzdy

oteviraji virtualni klavesnice a dialogova okna.

TLACITKA TOUCH SCREEN A FUNKCNI TLACITKA

Pro komfortni obsluhu jsou k dispozici tlatitka Touch Screen a funkéni tlacitka:
[E Pfodukce, setup stroje, ochranna Zpét na predchozi volbu
zabrana, ... i _
Forma - uzavirani, vyska formy Cas cyklu, tydenni spinaci hodiny s
Otevirani formy. Parametry formy, poznamky ]
Vyhazovat Data - dialog
Jadro Tisk
Vstrik Editor masek
Dotlak, volba pfepnuti Priibéh procesu - stroj |
L davkovani Setup
Tryska Napovéda
Topeni, konfigurace topeni Chybova hlaseni |
Micrograph, programy pro zajisténi
kvality

Prepinani mezi ovladanim robota a
stroje

Tlatitka pro scrollovani obrazovky,
pfi potfebé se zobrazi.

Obr.15 Tlaitka Touch Screen a fuiti tlacitka

7.4 UZivatelské opraveni

Pro zadavani nebo 2mu paramefr a nastaveni ¥&zeni se musiteiilasit pomoci
uzivatelského opraemi. Kazdému uZivateli je ffazen jazyk, uZzivatelské jméno,
uzivatelska urovie a jednotky.Cim vy33i je vaSe uZivatelska Urdyetim vice mate
uZivatelskych pistupi. Kazda zmina na z#izeni sefizenim automaticky protokoluje s
piislusnym datem &asem. S odpovidajicim oprawim miZete dale zakladat vlastni

uzivatelska jména, spravovat je, nebo mazat.
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7.4.1 RihlaSeni se kartou s uzivatelskym opravénim

Data o uZivateli jsou uloZena na Kag uZivatelskym oprawemim. RihlaSeni a
odhldSeni do z&eni probih& kartou s uZivatelskym opr&vim.V ovladacim panelu je
umiseén senzor proigcteni gistupové karty.

Jestlize pblizite pistupovou kartu k senzoruizeni vas fihlasi. OdhlaSeni
probshne automaticky po démastavené vizeni. Vlevo vedle transponderu se nachazi slot
k zasunuti karty s opravnim. Obsluha budefihlaSena tak dlouho, dokud nebude karta s

opravrenim vytazena.

EC/CC 200

Obr.16 Karta s uzivatelskym opraumim

[1]  Slot pro kartu s uZivatelskym opravnénim
[2] Senzor

Obr.17 Ovladaci panel
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7.5 Konfigurovatelna tlacitka

Na ovladacim panelu se nach@£bliovych tla¢itek, kterym miZze uZivatel
individuélre prifadit funkci. Nakonfigurované funkce tig¢ek se zobrazi na obrazovce nad

foliovymi tlacitky ve forne symbot.

HE EE S5 8E

Obr.18 Konfigurovatelna tkitka

(1) Neobsazené pole(2) Pole obsazené funkci(3) Foliova tlaitka k vyvolani funkci

7.5.1 Postup i nastaveni

Klepnéte na pole se symbolem konfigurovatelného foliovidtotka.
Na obrazovce se objevi menwttak s volitelnymi funkcemi a zvolené pole se zlharv

cervere.

i || ||z || B[ ES | BS | ES (| B || K5 | BB | B || <5

BB B & || 80| | 22| &2 = =

X&) 5|82 |2||e[F)E .l

- | = || 5= || B3| 3 1
|

Obr.19 Foliova tlaitka
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Klepnutim na pislusny symbol v menu téek jej vlozite daterverg ozn&eného pole.

S
i
B

3
3
R
@ || da

2 || g3 || N
i
L
&
X

% || 3| &a || &
% |2 (| O ||
ol || =F || S || 2
2l
A
€ 58| &
0
—
g

i
R

Obr.20 Foliova tlaitka

Stiskem foliového tl&tka pod symbolemijslusnou funkci aktivujete.

Menu tl&itek zavete klepnutim naerveré zabarvené pole.

7.6 Grafické zobrazeni zadanych hodnot

Grafika zadanych hodnot slouzi k zobrazeni a komiiou nastaveni profiltlaku,
rychlosti

nebo sily na strankach jednotlivych funkch jednotek.
7.6.1 Rychlé nastaveni

K rychlému nastaveni slouzi menSi grafika s digitdlzobrazenim aktualnich

hodnot a

moznosti jejich vkladanirpscislicovou klavesnici Touch-screen.
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Obr.21 Grafické zobrazeni nastavovanych hodnot

. KlavesniceTouch-screenpro gestaveni rychlos{zelena)s digitalnim zobrazenim
aktuélnich hodnot

2. Grafické okno pro profil rychlosti a sily nebmfil tlaku

. Klavesnice Touch-screen prieptaveni tlakiéervena)s digitalnim zobrazenim
aktuélnich hodnot

4. Sloupek pro zobrazeni aktualni pozice (témarodry) a digitalni zobrazeni

5. Kontrolni pole (Zluté)

7.7 Topeni valce

Jako pedpoklad vytvéeni termicky homogenni taveniny jgegré regulované
topeni valce&0 az 85%energie patbné k plastifikaci je vyté&no smykovymi silami a

tienim i davkovani. Teplota taveniny je proto zavisla nadpew ve Valci.

[1] Tryska
[2] Priruba
[3] Plast. valec

[4] Snimace teploty
[5] Snek
[6] Nabiraci otvar pro

[7] Traverza s chlazenim
[8] Topné pasy

Obr.22 Topeni vélce
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157490 ﬂ Topeni valce ‘ 230108 10 18
Dane

fo Panel

skupina | Regulaéni

Zadand hodnata 2450 2450 2400| 2350 2300 : 400 ¢
g’% poz. tolerance ; 200 150 150 150 150 150 100 °C
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, neg. tolefance 200/ 100 100 100 100 100 100 C
Min. kontrls vV ¥ UV VY

SniZit na 1800 ¢

Kompaktn

Obr.23 Nastaveni topeni valce

Pro kazdou tempetai z6nu je na obrazovce grafické pole se symbolenzpnu a
nasledujicimi udajizadana hodnota(¢ernacara),skuteéna hodnota (¢erveny resp. modry

pruh s digitalnim zobrazenintpleranéni pasmo(zelené pole).
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Symboly identifikace stavu topeni valce

Zona vypnuta

Zona neni v toleranci

Topeni sniZuje od
Optimalizace: aktivni (Zluta), chyba (Cervena), dokoncena (zelena)
Defekt topeni, preruseni snimace teploty

' Topeni je aktivni (Cervena), chlazeni je aktivni (modra)
A
A

5:% Prohrati topeni

Obr.24 Identifikace stavu topeni valce
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8 AUTOMATIZOVANY SYSTEM RIiZENi CC 200 A02

(|E Ebe i WERE |

XL 10
max. 12 Aodule

L/

Obr.25 Automatizovany systémeni
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Popis jednotlivych ¢asti

1. Rozhrani SX 210/A(RS 232) pro davkovani,banateh

2. Rozhrani CAN FX 200/A pro temperovacfizani

3. Propojeni s PC siti K— NET 45

4. Rozhrani CAN proifipojeni Robota

5. Roz&tujici modul pro pipojeni maximalg 12 Modulu

6. USB gipojeni (reserva)

7. Roz&tujici skupina 12 modulovych karetgs gipojeni K-Net

8 . Roz&iujici skupina 12 modulovych karet pro rae$ii pro skin XL10

8.1 Centralni procesorova jednotkafizeni CC200 A02

[6] Centralni procesorova jednotkézeni CC200 je stavebni kompléidicich
elektronickych modul stidicimi a regulanimi funkcemi. Stavebni komplet jednotlivych
moduli umoziuje @ipojeni pro teplotni elementy (snike), analogo¥ vstupni a vystupni
signaly, digitalg vstupni a vystupni signaly a rozhraniipbné pro dlezité funkcerizeni
stroje. Stavebni komplet se utiuge do hlavniho rozvade vstikovaciho lisu. Provozni

teplota okoli uvnitrozvadce musi byt v rozsahu eeb°C do+50°C.

Mozné varianty pouziti procesoru CPU

e CP 251/Y s procesorem — Celeron 700MHz

* CP 252/T s procesorem — Celeron M 600MHz
e CP 253/W s procesorem — Celeron M 1 GHz

* CP 255/W s procesorem — Pentium M 1,4 GHz
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Umisgni baterie CompactFlasch Karta 512MB ~ Adkg/ peping

e o

(4)

Obr.26 Hardware CC200 A02

8.1.1 Zakladni popis jednotlivychéasti - Hardware CC200 A02

karta pro fipojeni vstupnich a vystupnich analogovych signal

CP25x/w3 SSI rozhrani pro SE010 nebo S&impdnik posuvu

1. Kkarta pro ppojeni teplotnicktidel

2.

3. karta pro fipojeni vstupnich digitalnich signal
4. karta pro fipojeni vystupnich digitalnich signal
5.

6. diagnostické z&eni

7. signalizace stavul-ED

8. signalizacedhu programu

9. rozSiujici box pro sériové moduly

10. rozS&iujici box pro doplani CAN-bus modul
11. rozSiujici box pro kartlPClI

12

. konektor pro ipojeni CAN-bus moduli robotaRS232

13. ethernet proijpojeni si¢ internetRJ45

14.2k-NET reservaRJ45
15.USB 2.0reserva
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8.1.2 Karta pro pripojeni teplotnich ¢idel

Karta je utena k n&eni a vyhodnocovani vstupni vty jednotlivych okruli —
teplota vélce, teplota jadra formy, teplota oldgplota traverzy atd. - ktera je snimana
pomoci termélanki.

Termocélanek - meéni tepelnou energiiifmo na elektrickou energii.tPzahivani
termailanku tva@eného d¥ma draty svenymi z fiznych kowi maji chladné konce drét

odlisny potencidl, tj. je mezi nimi elektrické riip Jednotlivé vstupy jsou galvanicky

odcklené.

e

'% "> Teplota hydraulického oleje
2 > Teplota valce I.
% "> Teplota valce II.
3 <> Teplota valce Ill.

15,: = S Teplota valce IV.
- _ > Rezerva
i E_> Rezerva
:: ' [__>> Teplota traverzy s chlazenim
i
allgill -

Obr.27 Karta pro pipojeni termalank
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8.1.3 Karta pro pripojeni analogow vstupniho a vystupniho signalu

Karta je utena k néfeni analogo¥ vstupnich a vystupnich sigdatychlosti a sily
uzaviraci jednotky stroje - a také kéfeni pohybu pohyblivycleasti stroje. Bpojeni

provadime pomoci sttného datového kabelu, podminka — &tinkabelu musi byt

piipojeno na stejny potencidbND 0V.
' — Napajeci nafti, V_IN +24 VV, GND
HipojeniAl0 — Al3, 4 x analogové vstupni signaly +,-10V

HipojeniAl4 —Al7, 4 x analogové vstupni signaly +,-10V
RipojeniAOO0 —AQO3, 4 x analogové vystupni signaly +,-10V

Obr.28 Karta pro pipojeni analogo¥ vstupniho a vystupniho signéalu

8.1.4 Karta pro pripojeni digitalné vstupniho signalu

Karta je utena k pipojeni digitalniho vstupniho signalu — sengz@pinaui a

raznychcidel.

\lll
_
|

16 bez nag’ovych vstuf pro @ipojeni digitadlniho signalu
= Vizualni kontrola pitomnosti signall.og 1 nebolLog 0 je
signalizovano diodamiED .

Log.1 — sviti diodaLED

Log.0 — nesviti diodd.ED

Napsti Log 1 je v rozsahu od5 - 30V

kAL LR ML L RL AL AR L
e ) | | | e e |

=1

Obr.29 Karta pro pipojeni digitalre vstupniho signalu
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8.1.5 Karta pro pripojeni digitalné vystupniho nagsti

Karta je utena jako zdroj napajeciho riip24 V DC — najptriaki, magnetoventi
arelé.

Napajeci+24VC se jmenovitym proudem0,5A (DO0-DO7)
Napajeci+24VKN se jmenovitym proude®,5A (DO8-015)
Napajeci+24VK1S se jmenovitym proude@A (DO16-D0O23)
Napaject+24VK1 se jmenovitym prouden?A (DO24-DO31)
Napajeci+24VKS se jmenovitym proudem2A (D0O32-D0O39)
Vizualni kontrola aktivniho signalu je indikovanédamiLED

oranZové barvy.

4
q
4
4
Pl
4
q
4
14
1
el
4
4
a
4
4
4
4

Obr.30 Karta pro pipojeni digitalre vystupniho nagii

8.1.6 Roz8tujici modul SX 210/A,SX 230/A pro @ipojeni externich zaizeni

Rozstujici karty maji RS 232 porty prd@ipojeni
externich z#zeni.

Modul obsahuje vizualni kontrol&igkomunikaci
prijem a vysilani datového kanalu

— symbolyRX zelend_ED dioda,TX oranzovd_.ED
dioda.

SX 210/A

.
™
S

S ¥ s

Obr.31 Rozgujici modul SX 210/A,SX 230/A
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9 ZAVER

Jednim s hlavnich &l mé bakalgsské prace bylo seznamittende s
nejmoderijSim zpisobem ovladani viskovaciho lisu uweného pro zpracovantianych
druhi plasti.

V sowasném pimyslu vyuzivaji vyrobci vsikovacich li§i nejmodersjSi
automatizované systémy zaloZzené na bazi novych nodofiii, hardwarového a
softwarového vybaveni, s modernimi prvky ovladddéré jsou fizpisobené novym
pozadavkm na design a ergonomii obsluhy.

Automatizovany systéntizeni CC200 AO02 je stavebni komplet elektronickych
moduli st¥idicimi a regulanimi funkcemi, které je mozné ovladat dle zvoleréianty.
Rizeni dnesnich stibje ve vech oborech zaloZzeno na pouziti mikragsof. Nastavit
stroj tak, aby skuta¢ délal to, co je od 8 pozadovano, je dnes pémé jednoduché.
Dnesni zjisoby ovladani stréjjsou pro uzivatele poénné snadno srozumitelné. Moderni
technika ma&loveéku pomahat a vifipact fizeni vstikovacich lisi tomu tak skuténé je.

V ostatnichiastech bakatéké prace seznamujien&e s problematikou vkovani
plasti , vskikovaciho cyklu stroje a zpracovatelskymi vlastnugednotlivych plast .

Sowasti mé prace jsou i informace o pouzivanych sechorregulatorech a
transformacich vyjadijicich informaceislicow nebo analogay

Tato bakatéké prace riive byt vyuzita pro firemnidely ke Skoleni zagstnand a

specializovanych pracovriik
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