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JEDINICA ZA ZATVARANJE
(Clamping Unit)

novne funkcije: o Clamping Unit
Pomeranje pokretnog dela alata

Feed hopper Hoslers Barrel plsten
Otvaranje i zatvaranje alata Cytigs or scrowram ﬂ,,m,m e "f'::,::,
q a q q {
Dbezbedivanje sile zatvaranja / / Nezzie d

________

delovi jedinice za zatvaranje: q j 1o SRR

i nepokretne traveze
za otvaranje,
kiranje




JEDINICA ZA ZATVARANJE
(Clamping Unit)

Name Mame

Moving platen side link Stationary platen
Rear platen side link Moving platen
Cross head link Rear platen

Cross head Ejection mechanism
Clamping actuator Injection mold

Tie bar Central line




JEDINICA ZA ZATVARANJE
(Clamping Unit)

ehanicki (toggle clamping) Hidraulicni

Statonary plaben
Crosshead

Crosshaad links
Mika

P
Moving platen
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Hydraulic clamping system
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JEDINICA ZA ZATVARANJE
(Clamping Unit)

ehanicko-hidraulicni sistem (zaklju€avanje sa hidrauli¢nim cilindrom, mehanicko kretanje)
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Sistemi za zatvaranje masina za inekciono
presovanje

Jedinica za zabravljivanje

Nacin rada
jedinice

Konstrukcija |

Zatvaranje i
otvaranje

Sila
zatvaranja

Maksimalna
sila

Podesavanje
visine
kalupa

Mehanicki

Mengele

Jedno-poluzna

Dvo-poluzna

Mehanicki sa
osovinom;

Mehanicki
ili hidro-
mehanicki:
Hidro-
mehanicki

Mehanicka
Mehanicka
ili hidro-

mehanicka

Hidro-
mehanicka

Mehanicka

| Mehanicka

Mehanicka

Mehanicki

Mehanicki

Mehanicki

Hidrauli¢ni

Direktna
hidrauli¢na

Hidrauli¢no

Hidraulicna

Hidraulicna

Hidrauli¢no i
automatski

Hidrauliéni
sa krutim
mehanickim
osobinama

Hidro-
mehanicki

Hidro-
mehanicki

Hidrauli¢na

Hidraulicna

Hidrauli¢na

Hidrauli¢na

Hidrauli¢no

Mehanicki

Hidrauliéni
cilindar sa
obrtnom
rucicom;
Klip sa
hidrauliénim

cilindrom

Hidro-
mehanicki

Hidro-
mehanicki

Hidraulicna

Hidrauli¢na

Hidraulicna

Hidraulicna

Hidrauli¢no

Hidrauli¢cno




Glavne tehnicko-tehnoloske karakteristike
jedinice za zatvaranje

zatvaranja kalupa [kN]




Mehanicki sistem za zatvaranje

= Ciklusl ,zatvaranja“ ,otvaranja" i ,zakljuavanja“ aktiviraju se hidra
elektromehanickim mehanizmom.

» Jedno -poluzni sistem za zatvaranje (do 500kN)
» Dvo-poluzni sistem za zatvaranje (1000 — 50000kN)
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Cisto mehanicki sistemi kretanja su retki, ali se jo§ uvek mogu naci na starijim masinama.
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Jednopoluzni mehanicki sistem zatvaranja
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Dvo-poluzni mehanicki sistem zatvaranja

Kuglica i
Supljina

" “zgloba "K

Pokretni
zaptivaé

Pokretna
Zakljucan Poluga sa 5 tacaka

Dvostruko defstvujuéi = Jucan Nepokretna

hidrauliéni cilindar plo¢a Poluga sa 4 tacke

Dvo -poluzni sistem za zatvaranje - poluga sa 4 tacke i 5 tacaka

Dvo-poluZzni sistem zatvaranja sa centralnim pokretackim cilindrom : _ _
sa jednakim hodom otvaranja




Mehanicki sistem zatvaranja sa tri ploce i

Movable
Daylight | Toggle platen
adjustment [

Acting hydraulic
traverse cylinder

£

Hydraulic oil

]
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Carriage




Mehanicki sistem zatvaranja sa tri ploce i
elektromehanickim aktiviranjem (poluge u 4 tacke
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Podesavanje pocetne pozicije sistema za zatvaranjea

1. Hidraulicno - pomoc¢u hidrocilindra
2. Elektro mehanicki - pomocu navojnog vretena

Hidraulicni sistem za podesSavanje poloZaja kalupa

Cilindar traverze Cilindar za zatvaranje
dvostrukog dejstva dvostrukog dejstva

Poluga za otkljucivanje
sistema za zatvaranje




Podesavanje pocetne pozicije sistema za zatvaranjea

Centralno podesavanje prostora za alat pomocu zupcastog mehanizma (mehanickc
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Podesavanje pocetne pozicije sistema za zatvaranjea
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Kinematika mehanicke jedinice za zatvaranje

Poluzni sisten slike 69i 70

Poluzni sisten slika 71

Hidrauliéni sistem

Pokretna
ploca
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Hod pokretne ploge
maksimalno Kalup zatvoren
otvoren

Dvostruko dejstvujuéi Cihucan Nepokretna
hidrauliéni cilindar plo¢a

Sila Maksimalna Minimalna Maksimalna Minimalna
zatvaranja brzina brzina brzina brzina
zatvaranja zatvaranja otvaranja otvaranja
(kN) (mm/s) (mm/s) (mm/s) (mm/s)

< 500 600 -1300 80-100 600 -1100 70-100

510- 1000 500 - 1200 80-100 500~ 900 60 -100
1001 - 5000 500- 800 60~ 80 500- 700 50 - 80
5001-10000 500- 700 60- 80 500- 700 40 - 80
> 10000 500- 600 40- 60 400 - 600 40 - 60




Kinematika mehanicke jedinice za zatvaranje

Faza priblizavanja

Kontakt alata, faza zatvaranja/zabravljivanja

Faza brizganja, maksimalna sila — sila drzanja

Hladenje obratka — pad sile

Deblokada sistema

Faza otvaranja

Maksimalni porast u povratnoj fazi zbog trenja. Izbacivanje obrat

Porast sile
zatvaranja

T drzanja
Zabravljivanje 4 Sila )

IskljuCivanje|j 5 Sila otvaranja
Sila Otvaranje 3 Max. sila zatvaranja
zatvaranja

Teoretska kriva linija

Razdvajanje
kalupnih polovinal

Max. teoretska sila

pokretne ploce | Sila prekida

Sila izbacivanja
el

Sila izbacivanja 1
.-.::_3_4._‘_. W i

L— Stvarna sila
pokretne plo¢e
t=——Hod pokretne plote ——e= j=-——— Hod pokretne plote ——s={




Deformacije vodica i kalupa
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Sila zatvaranja (Fz) — sila kojom je ostvaren medusob
kontakt pokretne i nepokretne ploce
Sila drzanja/stezanja (Fd) — zbir sila koje dejstvuju na
vodice alata u fazi ubrizgavanja (Fz + reaktivna sila Fr)
sprecava otvaranje kalupa

Fd = Fz+Fr

Sto je veca deformabilnost kalupa (f,), to ée pri
konstantnoj sili zatvaranja (F,) biti veca sila drza
(stezanja) alata (Fp).

Relativno kruti i relativno elasti¢ni alati.
Kalupna Supljina velika u odnosu na kudist
relativno elasticni kalup

Kalupna Supljina mala u odnosu na

relativno kruti alat




Deformacije kalupa

Movable platen
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Deformacije vodica i kalupa

T Clamping force

Clamping force

CM17CM2.Cmo1=Cmo2; Imo1
F >F

force

=0mo2.Fc1=FCc2. FM1max < IM2max

Injection
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Initizl clamping force
Time
Rigid machine Reactive force Yielding machine
from cavity pressure
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Sila zatvaranja

Granica optereéenja

|zduZzenje 4

A

Jil

DEFORMACITA

Femax. = Maksimalna sila zatvaranja

Fo = Sila otvaranja za vreme ub
naknadnog pritiska

Frmax. = Maksimalna sila zatv
izmedu polovina kalupa (Si

Frperm= Maksimalna
ogranicena da ne




Sila otvaranja

Sila otvaranja F,=0.15-0.3 F,
Sila izbacivanja F;=0.01 — 0.02 F,

Sila
zatvaranja

Nominalna sila otvaranja
(Prekidna sila)

Minimalna sila ofvaranja
(Sila izbacivanja)

Sila
izbacivanja
(kN)

Poluzni
sistem

Hidrauliéni
sistem

Poluzni
sistem
direktni

Hidrauli¢ni
sistem

Hidrauli¢ni
izbacivac

75- 150
150- 250
800-1200

50- 60
60 - 100

100-200 -

350-400

7- 15
15- 20
75-100

50- 60
60 -100
100 -200
200-400

15- 25
30- 50
100-150
150-220




Hidraulicni sistem zatvaranja
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Cilindar za stezanje PloCa za zakljuCavanje Pokretna ploga
Pritisna Hidrauliéni ; w .
Sipka centralni Nepokretnaploca  Jedinica za zatvaranje sa cen

EHECVEC hidrauli¢nim cilindrom i me
zaklju¢avanjem (Kraus Maf

Zadnja prihvatna plo¢a
Pritisna ploCa  Cilindar traverze (gionac ploce




] Jedinica za zabravljivanje sa nekoliko zatvara
cilindara i obrtnih zakljucavajucih ploca kro
sipke treba da produ

Hidrauli¢ni cilindar
A}

\ e — ]
. 5 1 e .
N1V 77— s
N -4
Ny l
A
[P S |
' ==
Hidrauli¢ni izbacivac¢ | T o ey
_l_._,.; > - . “ .‘ . .
vy / VI A Y STV /YZ

74 7
Pokretna \ Vodice Zona pod pritiskom
ploca  Postolje alat zatvoren




Jedinica za zatvaranje bez vodecih s
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Tie-bar-less clamping unit in C frame (Engel system)

Advantages Disadvantages

* Very good accessibility to mold *+ Longer construction

+ Good automatic plane-parallelism of * Poor accessibility to ejector and
the MPs machine nozzle

* Mo tie-bars = High machine weight

= High platen rigidity = Long oil column — elastic

* Removal easily automated « Slow build up of clamping force

Large mold height
Simple mold height adjustment



Varijante hidraulicnog sistema zatvaranja

gore levo; stvaranje visokog pritiska i odrzavanje istog pomocu pumpe visokog
pritiska
ole levo; stvaranje visokog pritiska pomocu pumpe visokog pritiska i njegovo
drzavanje kontrolom nepovratnog ventila
e desno; stvaranje i odrzavanje visokog pritiska pomocu multiplikatora pritiska

desno; stvaranje visokog pritiska pomoc¢u multiplikatora i odrzavanje pomocu
ratnog ventila

Podesljiv
olaksani ventil Cilindar za stezanje

Pojacivac

pritiska
+ Pumpa
visokog
pritiska

Podesljiv
olaksani ventil

\ Kontrolni ventil
]

[

Kontrolni ventil Pojacivac
pritiska
- Pumpa
visokog
pritiska




Sila zatvaranja
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Qi [ nmn.'ill— x —-I Fy = Fa=>Fe
Fazra zatvara nja—:l-uF afa stezanja
FH - FH"-"" F-I:.

Cith = Karakteristike opruga vodedih stubova
Crot = Karakieristike opruga jedinice za zatvaranje




Karakteristike mehanizama za zatvaranje

* Prednosti hidrauli¢ne jedinice za zatvaranje:
— Brzai jednostavna ugradnja kalupa
— Hod otvaranja kalupa se lakSe podesSava na zeljenu veli¢inu
— Mogu se ugradivati kalupi razli€itih visina
— Veca sigurnost od prekoracenja dopustenih naprezanja vodica

— Sila drzanja je poznata (moze se ocitati pritisak u hidraulic\nom
cilindru)

— Odrzavanje i popravka su jednostavniji

 Prednosti mehanicke jedinice za zatvaranje:

— Lakse se ostvaruje lagano priblizavanje pokretnog dela kalupa
nepokrethom

— Ostvaruje se brze zatvaranje i otvaranje kalupa

— Zatvaranje i fiksiranje je sigurnije

— Nabavni troskovi masine sa mehani¢kim sistemom zatvaranja su nizi
do 15%, a potrebni prostor za masinu je i do 30% maniji

— Maniji utosak energije



Electric toggle-type clamping unit

Compression force

200 - 500

M Speed

:[mm]l 2[:)0 | 1_'-'::0 | 1(I)O SIO 0
Travel = : -
Fully-hydraulic clamping unit
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Kombinovani sistem zatvaranja

*CONSTANT clamping force
*STRAIGHT alignment of ¢
closing

*EVEN clamping pres
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Stezna plocCa }
pod pritiskom Klip Pokretna ploca
Varijanta A ___ \ | S— - — 3 :
N 7 I S L{//
v
/ 7 - Vodedi stubovi /
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Varijanta B T
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Nepokretna
(uglavnom 4 mesta) ploga

Hidrauli¢ni cilindar ~ Zadnja pokretna

prihvatna plo€a




Direktni hibridni sistem zatvaranja

Accurate Clamping Position -

Electrically Driven Hybrid Direct-pressure
Mold Clamping System

Ball Locking B-Platen A-Platen
Screw Mechanism

Clamping Clamping LM Guide Tie-Bar
Cylinder Ram

i i Ball screw for Servo motor mold
Clamping cylinder motd oomelote apensolose

Lock Mechanism

Center pressing clamping ram structure



Oprema sistema za zatvaranje

dardna oprema
omplet za sporo pomeranje
edaj za promenu brzine otvaranja i zatvaranja
trola brzine za pazljivo stezanje (zastita kalupa)

od nekontrolisanog pomeranja (hidrauli¢na ili elektri¢na)
bazdarenje sile stezanja

ih sistema
i zadnjeg polozaja




pciona oprema:
mehanicka zastita od slu¢ajnog (nenamernog) zatvaranja
ogranicenje hoda sa apsorberima udara

hidraulicni ili pneumatski sistem izbacivanja (slika 91) sa mogucnoscu
podeSavanja hoda i brzine

prema za pokretanje klipa (viSenamenski), paralelno ili u sekvencama
daj za dovodenje izbacivaca u pocetni polozaj posle izvrSenog

i sistem za podmazivanje
m za hamotavanje
i sistem za podesSavanje s obzirom na




mehanicki

Hidrauliéni
izbacivaé

aulicni

Sistema za izbacivanje

stacionarni
elektro pogon (navojno vreteno i ozubljena letva)

Hidrauliéni
izbacivac
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Graniénik hoda

b]
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Vodeci stubovi

T

Pozicija A

Izbacivaga
ploca odlivka

Pozicije hidraulicnog izbaci

(a) Centralni poloZaj u ¢
nepokretnoj
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Pokretna Nepokretna
ploca ploca
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Zilindar za stezanje
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Hidrauli¢ni izbacivac




Proracun sile zatvaranja

= pk'Ap

2-cavity mald (cavity half) F
Zmin
Shot projected area




IzraCunavanje kapaciteta ubrizgavanja nasuprot sile zabravijivanja. Isprekidana linija =
prosecno. Evropske masine, Vs = teoretska koli¢ina ubrizgavanja na 103 bara (102MPa) pritiska

18009
on~6500cm’ /|
i

Podatci sa centralne linije bazirani na pritisku
ubrizgavanja od 1800 bara

Osnovni podaci

Sila zabravljivanja  Preé&nik puza
u kN umm

1000 40

5000 80

30000 180

on= Celokupno odstupanje © /|9n~-500cm?

1

Obrazac:

Pl
% =% (o)

%/ V¢ = Koligina ubrizgavanja

409

A on~50cm3

N7

L00 600 1000 2000 4000 6000 10000 20000 KN 40000
Sila zabravljivanja Fc
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Povezanost izmedu sile zabravijivanja, optimalan pre¢nik puza i maksimum ili minimum
upotrebe pomeranja puza (ograni¢enje hoda punjenja: 1xD i 3xD)

Z

~J3
[ awe ]

1000

Sila zabravljivanja

10000 kN

Precnik puza

roke
i
min.

[

Y

max.

(11

100

1000

Pomeranje puza

10000 cm3




Zavisnost specificnog kapaciteta od sile zabravijivanja, (isprekidana linijja = prosecna,
linije 1,2 i 3 se odnose na razli¢ite inekcione jedinice) (Evropske masine)

——
Lakonitost
' 0,33
a=af B
_,,.-r""
o _ Max. kaligina ubriz, €M
Sila zabravljivania kN

200 400 500 1060 2000 4000 000 10000 20000 KN 40000
Sila zabravljivanja Fc
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Specifications Unit LWBE00

International size rating 160

INJECTION UNIT

Screw diameter mm 25 35

Screw L/D ratio LD 24 21 19

Theoretical shot volume cm? 64 92 125
Shot weight(P3) g 56 80 109
Injection pressure bar 2753 1911 1404
Max. screw speed rpm 224

CLAMPING UNIT

Clamping force kN 600
Opening stroke mm 280
Distance between tie-bars mm 310 x 310
Max. mold height mm 330
Min. mold height mm 100
Ejector stroke mm 80
Ejector force 28

Maksimalna zona osnove kalupa razlicitih sila zabravijivanja.
Isprekidana linija oznacava standardan uredaj

Povrsina alata definisana je proizvodom razmaka izmedu horizontalnih i vertikalnih vodica

R = (2.33:02]x Ay

I//
| /.7,

1
286m2

YA

0.2

Maksimalna zona osnove kalupa Amax

V74

v/
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Fe,

0.9
Zakonitost : A"h:Ambo(mFC )
Q

Prosek oko £ 27% max.

N

[ ] 1 I

3

3 10°

3

3

Sila zabravljivanja Fc

8 10° 2 kN
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Maksimalan hod zabravijivanja razliCitih sila zabravljivanja za tri sistema.
Isprekidana linija = prosec¢no, Evropske masine

=

M otvoren razmak P
| hidrauli¢ne jedinice za
zabravljivanje

FoluZzni i kombinovani
sistem

Zakonitost

So = sﬂn(%.)m

6 8 0000
Sila zabraviivanja Fe
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Zahtevana povrSina poda u zavisnosti od sile zatvaranja

; ‘
o e e e e o b
H 1

= H

i H

Gornja granica

Donja granica

AUD- 18 X A[

PR Wy VRS SR

Zakonitost

A [F\0.78
A-AO(FCO

A = Zahtevana povrsina

Ao = Poznata povrsina za odredenu masinu
Fc = Sila zatvaranja trazene masine

Fco= Sila zatvaranja poznate masine

20C0 4000 10000 20000 40000 kN
Sila zatvaranja Fc




Masa masine u zavisnosti od sile zatvaranja
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GH n )
/F = GM max 16 x GHmInn
&)1.25«

Zakonitost Zakonitost Efﬁug'(ﬁ:n
{ (manje od 1000kM) (wvece od 1000kM)

F~ 073
Gy = Gmg ['H:LD)D

e

ZIha masime

e

Te

L 6 810° 2 L 6 810°
Sila zatvaranja Fc




