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Plastication: Rotary function
Screw is rotating with setted screw speed
and is running back to the setted point.
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Injection: Translatoric movement

Screw moves forward without rotation with a set injection speed.

Vrste pogonskog sistem jedinice za IP

1. ELEKTRO-HIDRAULICNI
2. ELEKTRO-MEHANICKI
3. HIBRIDNI

: Drive systems of injection units; a) Fast rotating electric or hydraulic motor with gear.
b Diract driven screw by an elactric or hydraulic motorwith slow rotation, o) Two cylinder in
paralel position and slow rotating motor, d) Unitwith screw plastication and ram injection

-,

Direct drive system "
A dedicated servo system has been incorporated into a direct drive motor of low inertia and high
response, to make molding precision more stable. A direct drive system is adopted for injection,
dosing and ejecting.




Pogonski sistem jedinice za IP

Characteristics

Mold closing / mold opening
Part ejection

Core pull put

Injection unit forward/back
Injection

Plastir:ation
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Consumption of replacement
parts / replacement expense
Servicing expense

Hydraulic oil management

Wear of movable control parts and
movable elements
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Initial costs

Work place hygncnc

Heat development

Noise emissions

Dirt
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{+ suitable, o acceptable, — unsuitable, < better, <> neutral, > poorer)




Pogonski sistem za obrtno kretanje puza

elektro-hidrauliénog pogona:
ktromotor sa reduktorom (puz ili zupé&anici)
omotor sa reduktorom
tan hidropogon
gonskog sistema:
izmedu puza i hidrocilindra
lindra
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Rotacioni Aksijalni
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Aksijalni Rotacioni

. Hydraulic or
|\ elekiric motor

A1

Translational
drive

Reduttion gear

Hydraulic or
elekiric motor

1

Transfational

drive Reduction gear



ELEKTROMOTOR
Visefazni kavezni (asinhroni) motori

v" Prednosti asinhronih motora u odnosu na ostale vrste elektri¢nih motora su: niZa cena,
jednostavnost konstrukcije, manji momenat inercije, robusnost, pouzdanost, sigurnost u radu i
lako odrzavanje.

O Nedostaci su vezani za uslove pokretanja (veliki obrtni moment i jacina struje - 5-8 puta je
veca od nominalne struje) i mogucénost regulisanja brzine obrtanja u Sirokim granicama.

\ iiin '-F':—?: Magnetno
Ventilator \ : . 9
# P —

_ p : _ _ £ | kolo statora
- . _ .
Magnetno : - ;

= LBy 7 Ty ’ e » Poklopqc L
kolo rotora @ e — . W T kudidta

Zlebovi rotora u .~

@ LeZaij
kojima je uliven [# S i/

namotaj rotora




Visefazni kavezni (asinhroni) motori

roni elektromotor ima startni obrtni moment koji je 1,5 puta vecéi u odnosu na isti pri punom opterecenju pri norma
u. Da bi se startni obrtni moment smanijio (kod velikih masSina - preko 370KW) potrebno je smanijiti napon. Na ta
‘obrtni moment iznosi 1/3 od istog pri direktnom napajanju.

otori mogu da rade i sa vrlo velikim ali kratkotrajnim preoptere¢enjem koja idu i do 275%.
aja elektro motora zavisi od frekvencije napona i broja polova:

(Wa Model.) LA %&L Healao
ELECTRIC MOTOS, ELEOTRO MAGNETIC MOTOR,

No. 416,194. Patented Deo. 3, 1884, No. 381,068

prikljuéna

tok vazduha
== 7a hladjenje
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vratilo
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Visefazni kavezni (asinhroni) motori

o Asinhrona masina sa kaveznim rotorom
Provodhnici rotora

l

STATOR

Prsten za
kratko spajanje

)brtno polje se ne obréu istom brzinom (sinhrono), veé
ga ovakve masine i nazivaju ASINHRONE MAS

OBTNO POLIJE

Ilustracija klizanja
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ELEKTRO-HIDRAULICNI POGON ZA AKSIJALNO KRETANJE

nsformaciju elektricne u mehanicku energiju koriste se pumpe (klipne,
ste, lopati¢ne i dr.).
otori — konverzija energije pritiska (fluida) u rotaciono kretanje

Injection forces

Screw Hydraulic cylinder Tl'a.n:ll:ilé'lgslun
Diameter| hplr@ﬂen Injectlon | Pressure Diameter
(mm]  [bar]  [(kN] | [bar] [mm] Hydraulic oflinder
20 2500 79 180 75 139 diameter d,
30 2200 156 180 105 12.2 =
50 2000 393 180 167 11.1 iy i
70 1800 693 180 221 10.0 raral
100 1500 1178 180 289 83 P
150 1400 2474 180 418 7.8 L
200 1200 3770 180 5le 6.7 } —
1
Injection speed and power l'h"d raulic pressure oy
Diameter Screwstroke 4 x D Injection speed Power : Injection force K
[mm] [mm] [mm/s] (kW]
20 &0 150 12
30 120 150 23
30 200 150 59
70 280 150 104
104 400 150 177
150 &00 150 71
200 800 150

= 100 50 00 =0 00 = 400 4= ET

Injection speed [mmis]

Theoretical injection power in relation to injection speed, screw diameter 50 mm, specific
injection pressura 2000 bar, injection spead 50 mmy's to 500 mm/'s



LEKTRO-HIDRAULICNI POGON ZA ROTACIONO KRETANJE PU

Hidraulicni motori

arni hidromotori - cilindri
cioni hidromotori — za pogon puza

a regulacija broja obrtaja u Sirokom opsegu
tan obrtni moment u celom podrucju broja obrtaja
nje obrtnog momenta pomocu kontrolnog ventila i na taj nacin
Stita od loma
ih delova i lako pokretanje i kocenje
onstrukcija, lako ubrzavanje pogona




Hidrauli¢cni motori

Pumpa sa konstantnim hodom |Pumpa sa promenljivim hodom Tip pumpe Kapacitet Moment Opseg pritisak Brzina
cm?/min Nm MPa rpm
Zupcasti motor 5-300 14-900 15-22 4000-800
Manea 50 -2300 130 - 6600 14-20 1500 -200
lopaticama
Motor sa
oscilujuéim 60-750 140 -1600 14.5-21 1000 - 600
lopaticama
Unutrasniji ‘
g e 12-800 18-2000 14-18 1600 -200
Aksijalno - klipni
. iGtor 10-2000 40 -8000 25-35 6000 - ZOOQ
Radijalno - klipni
" 25-23000 90 - 85000 25-31.5 900-80

Zupcasti motor sa Promenljiv
unutradnjim zupcanikom Aksijalno - klipni motor aksijalno - klipni motor
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Unutrasnji zup€asti motor Klipni motor sa
jednozubom razlikom Dvostruko puzni motor kosom pumpom

T T

Motor sa lopaticama Seriski klipni motor Motor sa lopaticama




Zupcasti hidromotori

Outlet

Center of outer gear [ High pressure  [] Low pressure
Output shaft

Eccentricity

port

Inlet

Figure 1. The cutput torque of an external

gear motor is a function of pressure on one
tooth because pressure on other teeth is in
hydraulic balance,

3 T = (low] pressure 2 P = (high) pressure

Figure 2. A direct-drive gerotor motor has internal and
external gear sets. Both gears rotate during operation.

Stationary ring

gear (stator) Shaft Key

Shaft Lengt

Eccentric

rn Stator Pay|

The Length of Motor Rotor Stator

Figure 3. An orbiting gerotor motor has a stationary
outer gear and a rotating inner gear. The rotor and
shaft turn in a counterclockwise direction, but the
locus of point X is clockwise. The commutator or valve
plate, shown below the illustration of each stage of
motor rotation, provides pressure and tank passage
for pressure fluid.

Planet gear
(rotor)

Figure 4. A roller-vane gerotor motor
in rolling vanes that reduce wear.




Zupcasti hidromotori

» Zupcasti motori imaju sekundarni znacaj zbog suvisnog klizanja i niske efikasnosti
» Motori sa unutrasnjim ozubljenjem, pre svega se koriste kod malih i srednjih masina zbog njihovog
limitiranog kapaciteta.




Vanes (spring loaded

I Coating o s pstem pressure

Figure 4-11. Vane-type mator




Aksijalno klipni motori

= Visokobrzinski hidrauli¢ni koji se uspesno koriste kod malih i srednjih masina.
= Kod masina sa puzem precnika preko 50mm kombinuju se sa mehanickim prenosnikom da bi se
postigao zeljeni obrtni moment

[ Outiet valve piate siot | The fluid from here flows through the valve plate siot |

Qutlet port




Radijalno-klipni motor

O Visok hidrauli¢ni (volumetrijski) i mehanicki stepen iskoriséenja i ekstremno nisku buku u radu.

L Mogu da se koriste u direkthom pogonu puza bez prenosnika (reduktora) za smanjenje broja
obrtaja, za puzeve od najmanjih do najvecih precnika.

O Proizvode se sa konstantnim i promenjivim hodom klipa (stepenast i kontinualan)




Offset Rotation
Speed




BT A — Motor konstantnog hoda

i motor sa promenjivim hodom omogucuje dobro
nje brzine, obrtnog momenta sa dobrim iskoris¢enjem

0.3 0,34 AL LK
snage. ‘

se transformiSe u moment i broj obrtaja

aga ostaje konstantna dok se zahtevi u pogledu E g
ta i ugaone brzine mogu podesavati po Zelji u R T B- Preklopni motor (dva polofaja
u; mali moment — velika ugaona brzina i ;." 11 |
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i ﬁ C — Motor promenljivog hoda
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ELEKTRO-HIDRAULICNI POGON
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Pumpe

¢na pumpa koju pokreée elektromotor obi¢no sa n=const., transformise elektricnu energi

nu prema relaciji:

Karaktreristike

Nepokretna - klipna pumpa

Promenljiva - klipna pumpa

Pumpa
sa

lopati-

cama

Aksijalno-
klipna
pumpa

Radijalno-
klipna
pumpa

Obimna
pumpa sa
propushim

ventilom

Zupcasta
pumpa

Unutrasnja
Zupcasta
pumpa

Radijalno-

klipna
pumpa

Pumpa
sa
lopati-
cama

Ny 7 MPa
14 MPa
21 MPa

76-85
75-84
74-82

85-87
90-92
91-93

85-87
87-90
87-90

91-92
88-90
87-88

77-80
76-78
74-76

90-92
88-90
87-89

82-86
88-90
86-88

76-82
78-86

Nivo 7 MPa
buke 14 MPa
dB(A) 21 MPa

60-70
72-75
76-80

78-80
80-83
80-86

76-80
77-81
79-83

~ 62
o v
~ 67

74-80
75-82
76-85

65-67
69-71
72-74

65-68
63-70
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3 4
Pumpa se ekscentri¢no postavljenim rotorom Pumpa’sa ovalnim statorom




Aksijalne klipne pumpe

Radijalni gumeni zaptivac

Odvod Ubrizgavanje dela

Ploga za povezivanje
Sabirna komora

B
ik

Pomeranje %___,_a— Ventil pritiska

Vodena ivica

Opruga klipa
Prstenast Zljeb

Prsteni kanal
(usisna komora)

O-prsten (zaptivac kucista)

T

Klip

Kutiste pumpe

Pritisna plo¢a

P)

Kosa plota

Rupa za podmazivanje
i hladenje -

Prostor leZista

Moseca prirubnica

Kuciste

Radijalni zaptivac Vodeée vratilo

-

Pressure Compensated Piston Pump

by

www.mekanizmalar.com




Radijalne klipne pumpe

Variable Displacement

Piston Pump (or Motor)
by
www.mekanizmalar.com
and
www.mechanisms.co

© 2010




Pumpe
Konstantnog hoda

1. izlazni kanal
2. izlazni kanali

Pumpa promenljivog
hoda

1. izlazni kanal

2. izlazni kanali

Hidraulicni sistem

Motori
Sa konstantnim hodom

1. ulazni kanal
2. ulazni kanali

Sa promenljivim

ACH AR

hodom

1. ulazni kanal

2. ulazni kanali

Cilindar za stezanje  Izbacivaé Bregasti aktuator Miaznica  Cilindar za brizganje  Pogonski puz
hidrauliéna
T [E=- —1
CU/CM CU/CM CU/CM CU/CM CU/CM Cu/CM
1. i 2. 3 4. 5.1 ] 5.
p i t
i ! ;
p b E. -—-?-—--——ﬂ——d-———--—ﬂ—-————————-——i————n—-—u—
A T
Kontrilna linija 14

p (Linija pritiska)
T (naknadna montaza)

CU= Kontrolna jedinica
CME Kontrolni modul

Rezervoar |




Gubitak energije u hidraulicnom sistemu predstavlja razliku ulozene i iskoriS¢ene energije:

E =P Q—p,-Q,
P,,Q, - pritisak i protok pumpe
p,.Q, - pritisak i protok potrosaca

Na osnovu gornjeg izraza proizlazi:

= |nstalisanje pumpe velike snage je neracionalno pa se predlaze upotreba akumulatora

= Zahtev za ulaznu snagu treba da prati uslove iz faze zadrzavanja (naknadnog pritiska) i faze plastifikacije,

zbog toga Sto ove dugo traju.

= Redukcija ulazne snage pumpe je nezavisna od zahteva za niskom snagom. Masine za injekciono
presovanje imaju prosecni stepen efikasnosti samo 35%. Gubici energije se krecu od 40-95%.

%

/rllominalna snaga elekiro motora

—_——_———— — —— —
Maksimalna izlazna snaga pumpe

Prose¢na

izlazna

snaga ©

motora ® ©
g N
2 ®
i= o
iz
5

Pauza o

Otvaranje

100

T Naknadni

o 2 | pritisak
: z 5
: oo ey 1z a
| : i © o
-—-—-————-—-—+(%£ ﬁ Zatvaranje E’

= £ S
Kreéanje

I (1 S inekcjone jedinice



Pogonski sistemi

i pogonskog sistema:
nja velikog broja kontrolnih elemenata koji omogucéuju da se svaka faza oblikovanj
Inom energijom, tj. pritiskom i protokom.
alna regulacija hidraulicne pumpe u skladu sa zahtevima procesa.

Ini) pogonski sistemi su slededi:

nst. sa dvopolozajnim razvodnikom,
st. sa tropolozajnim razvodnikom,
opolozajnim razvodnikom,

ta (P-Q regulacija),




janta sa jednom pumpom

a pumpe:

hidromotora: E, =P_,-

req

Faontrolni ventil
tefenja rucno

Upravljan | I

E-=F-Q

Qu

Yodeci puz

?_M_é

Rezervoar

.

.

Pumpa sa konstantnim hodom

Simbali

fatar
kanstantnag
hoda

Maotar
konstantnog
hoda

| S

Sigurnosni ventil

E,=Ep-E,
Ey = Cista snaga

Preq Pmax

]

Varijanta sa dve pumpe
EP1:: FLl'Ch

EPZ:: FLz'(gz

EL =:EEP1_FIEP2 _'EEM

Pumpe 1i2 mogu biti: B, =




Pumpa sa promenjivim hodom

bro iskoriScenje snage pumpe, jer se regulacijom hoda pumpe postiZze optimalan odnos izmedu P, i
ktivhoj (angazovanoj) snai puza.

€

tiotor

konstantnog
hoda

-

Wotor
konstantnog
hoda

-

[ i
] ¥
-

Sigurnosni ventil

El= EH'EH ) D
Ey = Kapacitet pumpe

p =uﬂ'pfﬂ
Pmax




Akumulatorski sistemi

d savremenih masina za injekciono presovanje — brza reakcija, veliki kapacitet
sti se u sledeéim fazama: za pomeranje injekcione jedinice, za pokretanje izbacivaca i
anje istih u polazno stanje.

alni pritisak u akumulatoru jednak je pritisku napajanja (pritisku pumpe)
umulatora — zahteva procesa odnosno pada pritiska

it . . Sadrzaj akumulatora XL
Cilindar za ubrizgavanje

L ] 80
1 .__-3 Ekvivalentan
t g |—sanpr._ ~12% ispraznjenosti
£ |pu-180 MPa
3
Razvodni ventil § 70
3 pozicije 2
CZH_H_ 4 veze P ~25% ispraznjenosti
& Dolja granica . )
Akomulatar dopustivog ~25% isusenosti
60— "~pada pritiska o
Pu-140MPa Sadrzaj
akumulatora XL/2 E
50

Sigurnasni ventil MNepovratni ventil

|
| |
| |
} Maksimalno praznjenje }

E: v N

PraZnjenje akomulatora ————

Fezeryoar B




je izlazne energije (E=P-Q): pumpa ili ventili

Hidraulicna kontrola (upravljanje)

Kamponerte Simbol i funkcija Delovanje Komponente Simbaol i funkeija Delovanje
Razvodni ventil A B ) Kontrola operacija masina Sigurnosni P wentil ogranitena pritiska Ogranicenje prifiska (sigurnosna
felektricni il Cetiri pravca,, tri pozicije | kao Sto su: start, stop, wventl _ funkeija), Podesavanje pritiska
elektrohidraulicni ventila kretanje u suprotnom smeru :_ {pritisak ubrizgavanja, naknadni
alduatar) L pritisak, itd )

ni ventili o i
AB o
Cettlrll pravca, tn pozicje P Ventil redukcije pritiska,
ventla podesliv
r
PT |
Lo

MNepavratni Nepavratni ventil Blokiranje toka u jednom A
ventil (jedan Sa oprugorm pravcu, moguce tecenje U . . .
prevac toka u drugom praveu Ventil redukcije pritiska,

Jjednom ili Mepovratni ventil podesiv, kapacitet povratnog
drugom smeru) upravljan Ir = toka i praznjenje u rezervoaru

[ Sy,
Wentil protoka Prigugenje sa konstantmim
ogranienjem
Prigusenje sa promenljivim Servo ventil Zatvoreni sistem upravljanje za

ogranicenjem

Prigusenje sa promenljivim
ogranitenjem,
ruéno upravljanje

Kontrola brzine aktuatora

ProtoZni
kontrolni wentil,
konpenzacija
pritiska i
temperatura

Protocni

kontralni wentil

sa konstantnim
ograni¢enjern i
kompenzacijom pritiska

----- Protoni
'r‘ = “! kontrolni wentil
! i l 5a konstantnim
[ | ograniZenjem
L.~ iisputanjem pritiska

U rezen/oarl

Protocni

kontralni wentil

sa promenljivim
ogranicenjem

i ispudtanjem pritiska
U rezervoaru

Kontrola brzine aktuatora

(dozirajudi ventil)

]

A B
e DA
P T

Primer: Cetiri prvaca sa neogranicenim
podesavanjem, elektriéno pokretanje i
centriranje oprugom

Primer: Pet pravaca sa izmenjivirm
pozicijama, elekdrohidraulini
pilot pokretad i poravnjavanje oprugom

Primer Cetiri pravca ventila sa
izmenjivim pozicijama, elektrohidrauliéni
pilot pokretac | centriranje oprugom

pritisak ubrizgawanja i
naknadni pritisak kroz
povratnu spregu za kalup ili
hidrauligni pritisak

Catridge valves

Vige funkcionalni kao gore

Yige funkcionalni ali sa
razli€itim konstrukcijama




Ventili protoka
e Razvodnici sa digitalnim upravljanjem
e Proporcionalni ventili
e Ventili za probni rad
Aktiviranje ventila: i ru¢no, elektromagnetno, pneumatsko, hidraulicno, mehanicko...

Ventili pritiska
= ventili za ogranienje pritiska (sigurnosni ventili)
= ventili za regulaciju pritiska

Digitalni upravljacki elementi
Kod pumpi sa promenjivim hodom klipa promena (regulacija) pritiska i protoka vrsi se analognim putem.
Digitalno upravljanje bazirano je na relaciji:

N=2"-1

N — broj stepenica
n — broj upravljackih elemenata

Izlaz

@]
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>

&

1T 17 11T 717717 1777

[s3]
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Kolicina protoka ulja (L/min)
8 &

e

5 15

Polozaj promene koraka







Chamber A Chamber B




Monitoring uredaji u hidraulicnom sistemu

anje elemenata hidrosistema, curenje ulja i radni vek masine zavise od Cistoce i temperature
og fluida u hidraulicnom sistemu.

upravljackim elementima < 15um pa se preporucuj filteri visoke finoce 2+5um
livanju ulja u rezervoar izvrsiti filtriranje pomocu filtera fino¢e <5umm

og toka (pored pumpe) ili ispred osetljivog ventila 5umm

Zaustavlianje magine ako

Mivo ulja Temperatura vl Kontrola t Indikatar zagadenosti
suvisa nizak suvize vizoka emperatura fitera

_'-—.&,,

Toplatni
razmenjivac  Fiter




Prigusenje buke u hidraulicnom sistemu

7

’
0z suzenja i krivine cevovoda
tvaranju i zatvaranju

ktro motora
ente koji amortizuj




Stepen korisnog dejstva

i stepen korisnog dejstva pojedinih komponenti je:
indar

8% Thot = Meonv “ Meontr * Mhhrans
N - Stepen korisnog dejstva konverzije ene

N - StEPEN Korisnog dejstva kontrolnog si
Tans = SEPEN korisnog dejstva prenosa ene

i hidromotor

Thot = Meonv “ Meontr * Thrans = 8,6+37,2%

orenosnik

Peach 1 Phyar 1 Phyae 2 Phyar 3
Raspoloziva
energija Tyxny Qq x Py Q2 x P2 Q; xPj3
Elektro ' N Cevovod i Hidraulicni
Energetski motor Hidrauliéna - razvodna motor »lp.=_sp
lanac Pe pumpa Upravijanje g linearan il = -2ty
rotacioni Pe="iter.* Pe

Gubitak
energije | Pw1 l + | Pw2 | + Pwsa + Pwa =

MNiot.1 = Mor2= Mot 1= Mot 4 =
T mech. 1 X T mech. 1 M hyde. 2 X M vol. 2 M hydr. 3 X 7 vol. 3 M mech. 4 X

Iskiriscenost
X T hyde 1 X 7 vol. 1 XM mech. 2 M hydr. 4 X vol. 4



ELEKTRO-MEHANICKI POGON

Elektromehanicki pogon razvijen krajem 50-tih godina XX veka.
Nestao sa trzista 1970. godine zbog neprekidnih funkcionalnih problema.
Japanska industrija je 1985. godine ponudila ovakvu vrstu pogona za male masine sa silom
zatvaranja od 50 do 100 kN, kod kojih se primenjuju zupcasti prenosnici i zavojna vretana za

bezbedenje potrebnih kretanja.

svedesetih godina na trzistu su se pojavile »elektricne« masine za injekciono presovanje ko

yroizveo »Fanuc« - Japan u saradnji sa »Cincinnati Milacron« - kod ovih masina rotacija
ormise u translaciju pomocu zavojnog vretena sa kuglicama (500-3000 kN).
25% masina u Japanu je imalo elektro-mehanicki pogon
merika — akcenat je na elektromehni¢kom pogonu
ktro-hidrauliéni pogon

AL - Sanomoior

ol
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¥
L
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Ball gaar drive

Toolhead belt drive

Elektromehanicki pogon za aksijalno kretanje puza

Comparison of different linear electromechanical drives for screws

©)

Ball screw drive Crank lever drive, Crank lever drive,
with toothed belt elanetary gear drive eccentric drive
(Standard system) (Ferromatik (Metstal system)
Milacron system)
Injection speed at constant u v v
motor speed (rpm) Apommrmmem e ) I — E
Use of total stroke e -
e SCTEW - ~—_ Vs \\
3% 0o | &[] 00 | 5[] 100
Injection pressure during b b | 1
constant motor speed Pry Puf P )
(cpm) | T . /
Use of total screw stroke et i —— S .
T i ] [ A E L
Accuracy 100 100 100
Costs 100 125 120

Maintenance

Efficiency




Ball spindla drive with caged ball tachnology and high bearing (THE systam)
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Electromachanical drive for tha injection unit with spur gear for rotation and ball drive for
injection[1]




Zavojno vreteno sa kuglicama — ball screw




Linearni motor
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Pogonski sistem za zatvaranje kalupa sa dvostrukim polugama oslonjenim u cetiri tacke koje
pokre¢u pomocu ozubljene letve (Battenfeld; Kloeckner Ferromatik)
Prednost ovog sistema je potpuna kontrola brzine pri zatvaranju i otvaranju.




Ekscentar pogon izbacivaca

Pogonski zup&anik Vodedi stub

Vodedi stubovi e \\

:
:
.
H /

A
o
:

Lo




