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(54) Zarizenti pro Fizeni vstiikovaciho stroje na vstfikovani termoplasti

za¥izen{ pro ¥izeni vst¥ikovaciho
stroje na vst¥ikovdni termoplastli do
formy, napojené na plastifikaéni jednotku,
sestdvd z centrdlni poditalové jednotky,
jeji% vstupnd-vystupni sb&rnice je napoje-
na na skupinu autonomnich subsystémi
ve formé logickych jednotek s mikropolita-
&i a pamét{ pro uloZfeni refimu regulace
jednotlivych uzlé stroje, p¥ifemZ k jedno-
tlivym autonomnim subsystémim jsou p¥i-
pojeny vysflale zp&tnych vazeb, kterymi
jsou zejména snimale fyzikdlnich hodnot
a jinych ddajd v uzlech stroje a p¥ijimale
¥idicich sign&ld, kterymi jsou zejména
ovlidaci jednotky jednotlivych uzll
stroje.
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Vyndlez se tyk4d za¥fzeni pro ¥fzenf{ technologie vst¥ikovéni termoplastd, zejména do skote-
pinovych forem, obsahujicich dutiny pro temperadni kapalinu, p¥ivdd&nou ze z4sobniku, ptilemZ
za¥izeni je opat¥eno po&itadovou jednotkou pro ovlddéni ak&nich &lent vst¥ikovaciho stroje.

Dosud znémé vst¥ikovaci stroje na vst¥ikovéni termoplastl do formy sestdvaji z Udstroji
pro ptevdddni plastu ve form& granuldtu na taveninu, ze vstfikovaciho dstroji a z vliastni formy,
formy, ve které pf¥echdzi tavenina v pevny polymer tvaru vyrobku. Vst¥ikovaci stroje jsou
opat¥eny pro vykondvini p¥imo&arych mechanickych pohybl linedrnimi hydromotory, hydraulickymi
vélci, a pro rotadni operace jsou opat¥eny hydromotory nebo elektromotory. K pohonu hydrau-
liskych ak®nich prvkld je vst¥ikovaci stroj vybaven jednim hydraulickym agregdtem, ze kterého
je pomoci rozvad&cich servofoupdtek odebirdna tlakovd kapalina pro jednotlivé ak&ni &leny.

Rota&nim hydraulickym motorem nebo elektromotorem je vyvoldvéan p¥edevEim rotaéni pohyb
gneku plastifika&ni jednotky, na ktery je sfla p¥endSena zpravidla prost¥ednictvim p¥evodové-
ho dUstroji. Jednotlivd ustrojf vst¥ikovacfho stroje jsou ovlddéna pomoci ¥idicich jednotek,
které automaticky a s vyuZitim poditadové techniky ¥{d{ sled operaci a hodnoty parametru
technologického procesu, napfiklad tlaku, rychlosti vst¥ikovdni, uzaviraci sily a podobné.

Nevyhodou dosud znamych vst¥ikovacich stroji je nedostatelné vyuZiti centrélnfho hydrau-
lického agregdtu po celou dobu vst¥ikovdni a vst¥ikovaciho cyklu a nutnost vypousté&ni
prebyte&né tlakové kapaliny do z&sobni nédoby, éi{m¥ dochdzi ke zbytednym ztrdtdm energie.
N&kte¥{ vyrobei vst¥ikovacich strojd ¥eSi{ tento problém zavddénim akumuldtord tlaku nebo
ménd vykonnymi agregdty za cenu zvySen{ sloZitosti za¥{zeni.

Jini vyrobci znémych vst¥ikovacich stroji pouZivajf soustavu malych agregdtl, z nichz
ka¥dy ovl4d4d jeden hydraulicky ak&ni &len. Tento systém je sice z energetického hlediska
vyhodny, ale z hlediska ¥izenf technologického procesu je velmi sloZity a nédroény na regula&ni
&leny. Rfzen{ vst¥ikovacich strojll se provaddi pomoci ¥Idicich jednotek, osazenych po&itali
tak, %e vstupn&/vystupni &4st sbdrnice poditale, tj. I/O sb&rnice, je napojena na soustavu
analogové-&f{slicovych a &islicové-analogovych p¥evodnikl, které umoZnujl p¥evdd&t zp&tné
vazby z technologického procesu na digitdlni po&itafovy kéd a které prevdd&ji ¥idici signdly
po&itade z digitélniho kédu do analogové formy, nutné k ¥izeni ak&nich &lent.

Zména parametrd vst¥ikovacfho procesu je u téchto zndmych vst¥ikovacich jednotek nastavena
pfed vlastnim vst¥ikovacim cyklem a ¥idic{ jednotka udrZuje reZim podle t&chto parametrd.
Zp&tné vazby o pribdhu jednotlivych parametrt slouZi ke korekci dal&ich cyklt. %4dnd z dosud
zndmgch vyhodnocovacich jednotek, pou¥ivanych pro ¥fzeni procesu, nemd moZnost vyhodnocovat
a ¥idit pr&vé probfhajfci vst¥ikovaci cyklus. Tato nevyhoda je zpisobena n&kolika skutednostmi,
predev¥im slo¥itosti ¥fzeni pfevodem pEes analogové-digitdlni a digitéln&-analogové pfevodniky,
osazenim ¥fdicf{ jednotky jednIim mikroprocesorovym systémem a také tim, Ze kaZdd zména parametrid
mus{ byt uloZena v pamdti ¥fdici jednotky spolu s daty ostatnich parametrd, kterymi je pam&t
doplndna bud manu&ln& nebo pomoci nad¥fzeného po&itae, coZ vyZaduje pom&rn& dlouhou dobu.

Dal%fi nevyhody vyplyvaji z koncepce dosud zndmych vst¥ikovacich strojid, protoZe u nich
nelze v jednom okamfiku vst¥ikovaciho procesu ziskat hydraulickou kapalinu o dvou nebo vice
hodnotéch tlaku, pop¥{pad& neni mo%no regulovat vice neZ jeden hydraulicky ak&énf &len.

Nevyhody téchto zndmych vstiikovacich stroji jsou odstran&ny ovlddacim za¥izenim podle
vyndlezu, Fe$enym pro ovladdni vst¥ikovacfho stroje se zejména sko¥epinovou formou, kolem
ni* jsou dutiny pro temperaéni kapalinu, jeho? podstata spo&ivd v tom, Ze sestdvd z centrdlni
po&itafové jednotky s paméti pro uloZeni algoritmd ¥{zeni vst¥ikovacich cykld a algoritmi vy-
hodnocenf zp&tnych vazeb redlného technologického procesu, opatfené vstupn&-vystupni sb&rnici,
spojenou s autonomnimi subsystémy ve formé logickych jednotek s mikropolita&i, zejména jedno-
¢ipovymi s pam&tl pro uloZeni algoritmd regula&nich smy¢ek jednotlivych dfl&ich uzlh vst¥iko-
vaciho stroje. Autonomni systémy jsou spojeny s vysiladi zp&tnych vazeb od jednotlivych uzll
vsttikovaciho stroje a s p¥ijimadi ¥idicich signédlu.
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Podle vyhodného konkretniho provedeni vyndlezu jsou autonomni subsystémy s vlastni logi-
kou spojeny s Ustrojim pro regulaci oté&ek elektromotori, Sesty autonomni subsystém je spojen
s ustrojim pro regqgulaci tlaku v jednotlivych hydraulickych vétvich, sedmy autonomni subsystém
je spojen s Ustrojim pro regulaci teploty v plastifikadéni jednotce, osmy autonomni subsystém
je spojen s Ustrojim pro ovladdni polohy stén plouvouci skofepinové formy a devdty autonomni

subsystém je spojen s Ustrojim pro ¥izeni teploty temperalni kapaliny.

Vysilali zpétnych vazeb jsou snimale teplot v jednotlivych uzlech stroje, snimade tlaku,
v hydraulickych vétvich a v taveniné termoplastu a snimad polohy &neku plastifikadni jednotky,
vysilaé¢ a snima¢ prichodu nulou u napojeni na elektrickou sit, pop¥ipadé snimal polohy hladin
temperadni kapaliny. P¥ijimaci ¥idicich signdll jsou ovlddaci jednotky pro plastifikadni
jednotku, reguldtor tlaku temperaéni kapaliny, rozvadéd temperadni kapaliny, rozvadé&c¢ pro
rozvod kapaliny do hydraulickych v&tvi a reguldtor tlaku kapaliny, pfiéemz ¥idici signdly jsou
rovné&Z pfivedeny k reguldtorlm otdfek elektromotoru.

Autonomni subsystémy jsou v jednotlivych vstupné-vystupnich sbé&rnicich zakonleny vystup-
nimi optickymi vysiladi a vstupnimi optickymi p¥ijima&i, které jsou spojeny se silovou &isti

stroje optovodivymi vldkny.

VstY¥ikovaci stroj, opat¥eny ¥idicim za¥izenim podle vyndlezu, je ¥izen centrdlni politalo-
vou jednotkou, kterd md v paméti uloZen cely vst¥ikovaci proces, prijimd signdly zpé&tnych vazeb
a zabezpeluje provadéni pat¥i¢nych reguladnich zdsahti, pfeddvanych ve formé zménénych dat na
vstupu autonomnich subsystémd, prifemz vlastni regulaci provddi prislusSny autonomni subsystém.
Timto reSenim ziskdvd centrdlni pofitacdovd jednotka dostatek ¢asu k vyhodnocovéani prévé pro-
bihajiciho procesu a k provadéni pat¥iénych oprav v technologii. P¥iklad provedeni ovlddaci-
ho zarizeni vst¥ikovaciho stroje podle vyndlezu je zobrazen na vykresu, kde je zndzornéno bloko-

vé schéma ovlddaciho zafizeni.

Vstiikovaci stroj sestdvd z formy 1, kterd je v konkrétnim p¥ikladu provedeni tvofena
skofepinovou formou s dutinami pro temperadéni kapalinu a z plastifika&ni jednotky 2, pro
pfevod granulované termoplastické ldtky na taveninu a jeji vstfikovani do formy. Ovlddéni
uzaviraci jednotky formy 1, axidlniho pohybu Sneku plastifikacéni jednotky 2 a v8ech p¥imo-
Zarych pohybt mechanizaci je provddéno soustavou linedrnich hydraulickych motorG 3. Hydrau-
lické motory 3 jsou napojeny na vystupni vétve 30 rozvad&le 6, ¥izeného p¥imo digitdlnim
kodem, pridemZ do rozvadéle 6 pfichdzi tlakovd kapalina z dvojice reguldtorud 7, ¥izenych
rovné? p¥imo digitdlnim kodem, do ktergch je kapalina Cerpdna dvojici hydraulickych agregdtl
4 s pohonem elektromotory 4. Rozvad&¢ 6 umoZhuje napojeni libovolné kombinace obou vstupnich
v&tvi tlakové kapaliny 31 na libovolnou vystupni vétev 30 vedouci k linedrnim hydraulickym

motordm 3.

Vsttikovaci stroj je ddle opatten zatrizenim pro ¥izeni teploty uvnit¥ formy 1 a pro
fizeni tlaku tempera®ni kapaliny, sestdvajicim z dvojice zdsobnikt 16 temperacni kapaliny,
reguldtoru 13 tlaku temperadni kapaliny, p¥ijimacim p¥imo digit&lni ko6d a umisté&nym na
vystupu temperadni kapaliny z formy. Za reguldtorem 13 tlaku temperacni kapaliny vstupuje
temperaéni kapalina do druhého rozvadéée 15, temperalni kapaliny, ze ktercého je v zdvislosti
na teplot® vedena do jednoho z dvojice zdsobnikd 16 temperadni kapaliny. Mezi zdsobniky
16 temperaéni kapaliny jéou vFazena tlakové &erpadla 17 pohdnénd elektromotory pro vhanéni

temperaéni kapaliny do tempera&nich dutin formy.

Ovladaci za¥izeni vst¥ikovaciho stroje sestdvd krom& jiného z vysiladl zpétnych
vazeb. Vysilade zp&tnych vazeb jsou tvo¥eny snimalem 11 teplot v plastifikadni jednotce
2, snimaem 9 tlaku v jednotlivych hydraulickych vétvich, snimacem 12 tlaku taveniny ve

form& a tlaku tempera&ni kapaliny, snimafem 14 poloh hladin v z4sobnicich 16.

Kromé toho je ovlddaci za¥izeni vybaveno reguldtory 8 otddek elektromotorl pro pohon
hydraulickych agregétl 4, tlakovych &erpadel 17 a pro pohon 5 Sneku plastifika&ni jednotky.
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Vst¥ikovaci stroj podle vyndlezu je fizen multiprocesorovou ¥idici jednotkou, jejii
zdkladni sloZkou je centrdlni poditaBovd jednotka 20, ke které jsou p¥ipojeny vstupni
periferie 18 a vystupni periferie 19. Vstupn&-vystupni sb&rnice 28 centrdlni politaloveé
jednotky 20 je upravena pro vyuZivani subsystému 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, z nichZ
kaZdy ¥{idf jeden uzel vst¥ikovaciho stroje podle dat, zadanych centrdlni po&itadovou
jednotkou 20. Tyto autonomni subsystémy 21 a¥% 27 jsou logickymi jednotkami, sloZenymi
z mikropo&fita&d, v nichZ je uloZen reZim regulace jednotlivych uzld vst¥ikovaciho stroje.
Tyto subsystémy 21 aZ 27 maji vlastni logiku a reguladni zdsahy provad&ji na z&kladd
zpétnych vazeb, pfijimanych z jednotlivych uzld. P¥ipadnd slou#i k p¥imému p¥enosu informaci
z centrdlni poditalové jednotky 20 p¥imo k za¥izeni a naopak. .

Spojeni ¥idicich jednotek se silovymi &&stmi vst¥ikovaciho stroje je realizovéno
optovodivymi vldkny 29, zndzorn&nymi &4rkovanymi &arami, které p¥eniddeji informace z vysilale,
tvorendho svitivou diodou, na p¥ijima&, kterym je fototranzistor. Timto YeSenim je zamezeno
vstupu indukovanych nap&ti do &{slicové &asti ¥idici jednotky, coZ byvd u dosud znamych

Fidicich systémi Castym zdrojem poruch.

Centrdlni podftadovd jednotka 20 m4 v pam&ti uloZen cely vstfikovaci proces, p¥ijiméd
jednotlivé zp&tnovazebni signdly a provaddi pot¥ebné reguladni zésahy. Tyto regulaéni
z4sahy preddvd ve form& zmén&nych dat na vstupy autonomnich subsystémi 21 a% 27, pfidemZ
vlastni regula&ni Gkon provede p¥islusny subsystém 21 aZ 27. Timto Fedenim ziskdvd centrédlni
poditadovd jednotka 50 dostatek Zasu k vyhodnoceni prévé probihajicifho procesu i k provadéni

pot¥ebnych oprav v technologii.
PREDMET VYNALEZU

1. Za¥izeni pro Pizen{ vst¥ikovaciho stroje na vst¥ikovéni termoplastt, sestdvajici
z plastifikadni jednotky a z formy, zejména plovoueci a skofepinové konstrukce, opatfené
dutinami pro tempera&ni kapalinu, pfiemZ fidici za¥izeni obsahuje multiprocesorovou
Fidici jednotku pro ovl&ddni ak&nich &len a pro vyhodnocovadni zpétnovazebnich informaci
o prib&zich jednotlivych parametr@, vyznalujici se tim, ¥e sestdvd z centrdlni politaové
jednotky /20/ s pamdt{ pro uloZeni algoritmi ¥izeni vst¥ikovacich cykld a algoritmi vyhodno-
ceni zp&tnych vazeb redlného technologického procesu, opat¥ené vstupné&-vystupni sbérnici
/28/, spojenou s autonomnimi subsystémy /21, 22, 23, 24, 25, 26, 27/, p¥i¢emZ autonomni
subsystémy /22/ jsou spojeny s Ustrojim pro regulaci otd&ek elektromotorl /8/, autonomni
subsystém /23/ je spojen s Gstrojim pro regulace tlaku /7, 9/ v jednotlivych hydraulickych
vétvich, autonomni subsystém /25/ je spojen s Gstrojim pro reqgulaci teploty /10, 11/
v plastifika&ni jednotce /2/, autonomni subsystém /26/ je spojen s Gstrojim pro ovlddani
polohy stén plovouci skofepinové formy /12, 13/ autonomni subsystém /27/ je spojen s dstrojim
pro fizeni teploty tempera&ni kapaliny /14, 15/ a autonomni subsystém /24/ je spojen

s rozvadédem /6/.

2. Za¥izeni podle bodu 1, vyznadujic{ se tim, Ze autonomni subsystémy /21, 22, 23,

24, 25, 26, 27/ jsou se silovou &&stf za¥izeni spojeny optovodivymi vldkny /29/.

1 vykres
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