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EESSONA

Kéesoleva t00 sisuks on uurida survevalumasina koostist, plastmassi survevaluvormi
projekteerimist, konstrueerida plastmassi survevaluvormitelefonikatte tootmiseks,
juhtimise programmi koostamine ja programmeerimine kasutades programmeeritavaid

kontrollereid.

Ettevalmistustddde kdigus kiilastasin ettevotteid Sumar OU ja Sektoplast OU. Need
kaks ettevdtet tegelevad vormi projekteerimisega. Sektoplast OU tegeleb ka plastmassi
{imbertdotlemisega. Sumar OU asub Tallinnas ja Sektoplast OU asub Kohtla-Jérve
lahedal. Ettevotete direktorid andisid mulle konsultatsioone, kus ma kiisisin plastmassi

tootmise kohta.

Toos kasitletakse survevaluvormi konstrueerimis etappe ja vajalikke arvutusi,
programmikoodi ja selle to6pdhimdtet. Too sisaldab sissejuhatust, survevalu protsessi
tutvustust, konstruktiivset osa, juhtimise osa, kokkuvdtet, majanduslikku osa, lisasid ja

jooniseid.



SISSEJUHATUS

Plastmassi tootmine on maailmas iiks levinuim t6dstusharu. Paljud tooted meie
kaasaegses elus on valmistatud plastikust. Detaili to0stusprotsessi valimine soltub
fiitisilistest iseloomustustest, to6tingimustest, materjalidest jne. Koige levinuim ja
produktiivseim tdOstusprotsess on survevalu. See meetod annab vdimaluse valmistata
igasuguseid tooteid ja detaile. Survevalu abil on vdimalik valada nii lihtsaid kui ka

keerulisi detaile.

Esimene survevalumasin patendeeriti aastal 1872 John W. Hyatt'i poolt. Plastmassi
t00stus arenes joudsalt 1950-datel aastatel, parast teist maailmasdda. Survevalumasinad
vdivad toota masstooteid ja see on viga suur eelis. Uldiselt on survevalu protsess
samasugune protsess, mis leiutati rohkem kui 65 aastat tagasi. James Hendry ehitas
esimese tigu-valumasina ja see oli revolutsioon plastmassi to0stuses, sest tigu abil on

voimalik tdpsemalt kontrollida valamise kiirust ja sellega ka toote kvaliteeti [2].

Muidugi on plastmassi survevalu to0stus aastatega joudsalt arenenud ja
automatiseerunud. Tanapideval kasutatakse survevalu mitmete td6stusharude jaoks nagu

ehitus, kodumasinad, meditsiin, autotdostus, ménguasjad, pakendid ja kosmonautika.



1. SURVEVALUPROTSESS

Survevalu on survetdotluseliik, mille puhul sulaaine juhitakse surve all valuvormi.
Survevalumeetodil valatakse laialdaselt tsingi, magneesiumi, alumiiniumi ja vasealusel

saadud sulameid ja plastmassi [1].
1.1 Survevalumasina peamised osad

Peamised elemendid survevalumasinas:
1. Vorm ja kinnisruumi siisteem.
Injektsiooni s6lm
. Hiidroajam

2

3

4. Viljatduke siisteem
5. Juhtimissiisteem
6

Kaitsemehhamism

1. Vorm moodustab detaili. Koosneb kahest elemendist, millest igaiiks on jaigalt
kinnitatud. Uks osa fikseeritud plaadil, teine - liikuval.

2. Injektsiooni solm. See element tdidab survevalu: liigutades poliimeeri, kiitet,
temperatuuri  hooldust ning tagades iihtlase sulami, samuti injektsiooni plastik
toorainena valuvormi.

3. Hiidroajam vastutab positsioneerimise tdpsuse ja kiiruse kontrolli ning rohu
reguleerimise eest.

4. Viljatoukamise siisteem kujutab endast hiidroajamit koos karnidega.

5. Juhtimissiisteem teostab kontrollimist ja jalgimist kogu seade eest.

6. Kaitsemehhanisme kaitsevad survevalu voorkehadest ruumi duusi ees, kontrollivad

oli taset paagis ja erinevate seadmete usaldusvaértust.



Peamised osad ja vormi asetus on ndidatud selel 1 [3].

Plastmass Materjali punker

Plaat Plaat

& WY

Kiitteelement

Kuumutatud
materjal

Sele 1. Survevalumasina peamised osad [3].
1.2 Survevalumasina toopohimote

Survevalutsiikkel koosneb viiest peamisest osast [2]:

1. Materjali doseerimine ja silindri tditmine.

Vorm Valandi
ettevalmistusplokk

N




2. Materjali plastifikatsioon

%

Itelg = nom
wi=10

3. Vormi taitmine

Ttelg =0
A wt=10
=0

N |

4. Detaili jahutamine

6 it = nom

5. Vormi avanemine ja detaili véljatdukamine

%
0N
AT

Peamiselt Kirjeldavad survevalu t66pohimotet jargmised tsiiklid. Sulamaterjal on
valmistatud ja koguneb silindrisse, et valada kinnisesse vormi (positsioon 1). M6dda

silindrit on paigaldatud 3-5 kiitteelementi, mille peamine iilesanne on kuumutada



plastmassi. Kiitteelementide temperatuurid muutuvad vahemikus 10-20 °C. Viimane
temperatuur peab olema suurem voi vordne plastmassi plastifikatsiooni temperatuuriga,
mis soltub materjalist (100...270°C). Pérast tigutsilindrit, kus asub kuumutatud materjal,
laheb kinni. Plastmass aksiaalliikumise ja kiirusega Vtelg liigub vormi (positsioon 2).
Tulemusena Iopetab tigusilinder oma litkumise positsioonis 3. Edasi jahtub sulamaterjal
vormis (positsioon 4). Vorm avaneb oma lahutuspinnalt ja detail tougatakse vormist
vilja (positsioon 5), tsiikkel kordub. On vaja ka arvesse votta, et monel seadel

kasutatakse ka vormi kuumutamist ja jahutamist.

1.3 Kinnisruumis slisteem

Kinnisruumis silisteem to6tab hiidroajamite abil. Hiidrosilindri maksimaalne joud peab
olema vordne sdlmimis jouga ja on suurem kui poorleva teoga tekitatud rohk. Seda on

vaja arvesse votta, et sulaplast ei saaks tungida vormipoolte vahele.
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Sele 4. Kinnisruumis siisteem.



2. DETAILI LAHTEANDMED

Vormi konstrueerimiseks on vaja koguda lihteandmeid. Vajalikud l&dhteandmed on:
detaili joonis ja mudel, detaili materjal, pesade arv, kasutatav press. Esiteks on vaja
detaili analiilisida, et luua vormi konstruktsioon. Analiilisi koosseisu kuuluvad detaili
kaal ja pindala, valatava plasti kogus, valatava plasti kiirus. Tuleb analiiiisida pressi

tehnilisi andmeid.

2.1 Detaili analuus

Valatavaks detailiks on telefoni kate. Telefoni kate on seina paksusega 1 mm ja massiga
10,04 g.

/0 S

4
¥
¥
4

O

135

Sele 5. Valatava detaili iildjoonis.
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Sele 6. Valatava detaili 3D vaade.

Sele 7. Tagakiilg.
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2.2 Materjali valimine

Telefoni kate omab eriomadusi ja arvestab eritootingimusi. Ta peab olema meeldiv
puutele, ei vOi pohjustada nahairritust, vee- ja kuumuskindel, keskkonnasdbralik,
miirgitusvastane ja hésti vilja ndgema. Kdige rohkem sobib selleks materjal ABS
(Acrylonitrile butadiene styrene), mida kasutatakse tihti kodumasinate ja ménguasjade

tootmiseks. Seoses sellega on detaili materjal ABS.

Tootmisvéimsus moodustas ABS maailmaturul 2006. aastal 8 miljonit tonni, kusjuures
selle perioodi 16pus oli tarbimine tasemel 72% vdimalikust viljundist. Keskmine
aastane kasvutempo maailmaturul ABS poolt 2010. aastal oli hinnanguliselt 5,5%
(Trading Association «PlasticsEurope»). Tervikuna oli aastateks 1998-2005 maailma
tarbimine ABS plastikust kasvanud 48%.

Katte tookeskkond on patarei juures, kus kogu aeg genereeritakse soojust ja ABS
termilised omadused on selleks viga sobilikud. Tema kasutustemperatuur voib olla

vahemikus 75-80°C ja hetkeline kuni 100°C.

Tabel 1. ABS olulisemad andmed [4].

Tihedus. SULENTEIREL Te m~peratuy ' Kahanemine.
temperatuur. véljatoukamisel.
g/cm3 . o %
C C
ABS 1,02-1,08 210-260 ~100 0,4-0,7

Mehhaanilised, elektrilised ja termilised omadused on toodud lisas 1.

2.3 Valumasina andmed

Kasutatav valumasin on 1E3330.®1. Valumasina juhend on antud ettevotte Sektoplast
poolt. Ettevotte direktor andis mulle konsultatsiooni, kus ma kiisisin plastmassi tootmise

kohta ja ta andis valumasina juhendi. Valumasina néitajad on toodud lisas 2.

12



3. VORMI KONSTRUEERIMINE

Kui detaili andmed on analiiiisitud, saab alustada vormi konstrueerimisega. Edasiselt on

kirjeldatud pohilise konstrueerimise sammud.

3.1 Kinnisruumisjou leidmine

Vormi konstrueerimise ajal on vaja kontrollida maksimaalset tekitatavat jdudu. Seda on
vaja kontrollida, et materjal ei suruks ldbi vormi poolte vahele. Survevalu protsessis
tekib suur surumisjoud (10...100 MPa). Minimaalse kinnisruumisjou leidmiseks leitakse

detaili projektsiooni pindala ja rohk, mis mdjutab vormi poolte liksteisest lahti surumist.

Vormi jou leidmiseks kasutatakse jargmist valemit:
F=p-A (1)
kus, F - pinnale mojuv joud, N;

p - pinnale mdjuv rohk, MPa;

A - rdhuga koormatud pinna pindala, mm?2.

Sele 8. Detaili projektsiooni pindala.
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Vormile mojuv joud leitakse jargmiselt:
F=p-A-n (2)
kus, F —pinnale m&juv joud, N;
p — valandi rohk, 22 MPa;
A — detailide projektsioonide pindala, 11363mm?;

n — pesade arv.

F=22-11363-2 =499,9kN ~ 500 kN
Pressi kinnisruumisjoud peab olema suurem vormis mdjuvast joust. Kontrollimiseks
leitakse pressi andmete tabelist suurim kinnisruumisjoud:

F < Fkg; 3
Kus Fgsj — on pressi kinnisruumisjoud.

500 kN < 1150 kN

See tdhendab, et pressil on olemas piisav jouvaru vormi kooshoidmiseks.
3.2 Pesade paigutus

Pesade arv on 2. See on tingitud valumasina andmetest. Seepérast voib maksimaalne
vormi suurus olla 250 mm (lisa 2). Detaili vaheline kaugus on 80 mm. Need kaugused
on valitud ligikaudselt, et mahuksid 4ra jahutuskanalid, toukurid ja pesade
kinnituspoldid.

Sele 9. Detaili asetus
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3.3 Kaane hoidjad

Telefoni kate on suhteliselt lihtne detail, aga siin on oma spetsiifika. Telefoni kate
Kinnitatakse hoidikute abil mooda siseperimeetrit ja projekteerimise jooksul on vaja
seda arvestada. See méngib rolli kui tdugatakse detaili vélja. Detaili véljatdukamine

vormist peab toimuma nagu reaalses telefonis. Koigepealt lahutatakse see osa kus on

ptigal.

Sele 10. Piigali asetus vormis

Kuna detail on tehtud plastmassist ta suudab deformeeruda, kaane hoidjad ei saa

murduda.

15



4. KUTTEELEMENTIDE PROGRAMMEERIMINE.

Kéesolevas t60s proovisin koostada programmikoodi mikrokontrolleritel Unitronics
M90/M91, kus tegin kiitteelementide juhtimise simulatsiooni. Et tdpsemalt arusaada
kuidas programm tegutseb kisitlen alljargnevalt kiitteelementide analiiiisi ning kirjeldan

oma programmi ja mikrokontrollerite to6pdhimotet.

4.1 Kltteelementide analuius.

Nagu on eeltoodud, survevalumasinas on olemas kiitteelemendid. Materjali
kuumutamine méngib olulist rolli piisava plastifitseeruva materjali. Noudlik

temperatuur soltub materjali omadustest, kuid see protsess peab toimuma kogu varda

osas. Survevalumasinas kasutatakse selleks ringkiitteelemente.

Sele 11. Kiitteelemendid
Ringkiitteelementi kasutatakse silindriliste tehnoloogiliste seadmete ja kodumasinate

detailide kuumutamiseks, nditeks survevalumasinad, ekstruderid, taara ja pakendite

tootmiste seaded, vormid survevalu to6stuses, rakised, foonid torujuhtmed.

16



Toopohimdte on selline, et soojust kantakse iile kiitteelemendist detailile kokkupuutel.
Kiittekeha on tehtud traadist voi korge resestiivsest sulamist. Isolatsioonimaterjal on

mikanit voi keraamika.

Lehtteras
Kiite lint
//://;,_,,,..-7 ” /;~—: F___:]
Mikanit

Sele 12. Pohielemendid

Metall kaeluse kuumutusseade kujutab endast resestiivset linti laiusega 3-4 mm, mis on

keritud mikanite kihile. Ja kdik see on paigutatud roostevabast terasest korpusesse.

Et suunata suurem osa energiast toOpindalale, selleks katke kiitteseade tagakiilje siseosa
soojusisolatsiooni  materjaliga.  Samuti  varustatakse need  kiitteelemendid

termopaaridega nagu andur.
Temperatuuri valimine survevaluseadel peab arvestama jargmisele valemile:

t, <ty < ts 4)

Kus t, , 3 — temperatuur kiitteelementidel.

17



Tabel 2. Kiitteelementide karakteristikud [6].

Min. siseldbimoot, mm 25
Maks. vilislabimoot, mm 380

Min. laius, mm 20
Maks. laius, mm 300
Paksus, mm 3-4

Maks. vdimsus, W/cm? 4

Pinge 12, 24, 48, 110, 220, 400

Kiitteelementide tootemperatuur, °C 350

4.2 Unitronics M90/M91

M90 / M91 on innovatiivne mikro-PLC (Programmable Logic Controller) sisseehitatud
juhtpaneeliga. Juhtpaneelil on LCD ekraan, mis suudab kuvada kahte tekstirida 16
maérgiga (iiks rida mudelites M90) ja omab Klaviatuuri. M90 / M91 seeria pakub parda
véljundi erinevaid konfiguratsioone, sealhulgas otsesed mdotmised sisendtemperatuure
ja kaali. Konfiguratsiooni saab laiendada, sisendite ja véljundite lisamoodulite korvalt.
M90 / M91 on ideaalne lahendus juhtimiseks viikeste ja keskmiste suurusega éppile

nagu veepuhastuses, automaatjuhtimises ja mujal tehnoloogilistes protsessides. [7]

¢ unitronics M-90

A Ad-1o

.

O

Sele 13. Programmeeritav kontroller M90
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Kontrollerites on vdimalus programmerida kuni 80 erinevat displeini, igaiiks koosneb
kahest (M91) voi iihest (M90) tekstireast 16 mérgiga. Displei omab kuvari
taustvalgustust, mis on koguaeg sisse liilitatud. Igale displeile on véimalik kuvada 4
muutlikku. Kontroller toetab 7 erinevat muutlikku, aga projektides on vd&imalus
kasutada 50 muutlikku. Moned muutlikkud vdivad omada oma andmebaasi kuni 2kB.
Iga kontroller omab milu kuni 2048 sona. Kontrolleril on olemas 15 membraaniga
kaitstud klahvi, kus klahv "I" kasutatakse, selleks et padseda informatsioonil ekraanile.
Selles kontrolleris on vdimalus laiendada sisendi/viljundi pordi arvu, maksimaalselt 65
pordini. Kontrolleri sisseliilitamise jooksul toimub riistvara konfiguratsiooni kontroll.

Pérast programmi iileslaadimist toimub kontrolleri isesisev restart.

Kontrolleris kasutatakse flash-malu. See tdhendab, et protsessor saadab uue programmi
flash-mélusse. Selleks, et kdesolev programm todtaks iiheaegselt iileslaadimisega
kontrollerisse, protsessor saadab programmi flash-méalust RAM-maélusse senikaua, kuni
iileslaadimis operatsioon ei 10pe. Pédrast tagastab ta programmi flash-mélusse ja
kdesolev programm jdtkab tootamist. Flash-médlu kasutamine garanteerib kaitset

kasutajale, et programm ei soltu toitmisest.

Mailumassiiv formireeritakse 4 elemendist. Nende seas on:
e MB - milu biti organisatsiooniga, kus on voimalikkud loogilised elemendid
védrtusega 1 voi 0.
MB 1

| L
1 I

e SB - biti organisatsiooniga mélu, mis kontrollib siisteemi.

- 5B 1 Always1 -

19



e MI - tdisarvuline milu - kontrolleri registrid, mis vdivad olla mistahese

vidrtusega, tdisarvu piirides.

' EN__ENO
: ASUBB=C]
MI 3T Temp3 |, cld MI31 Temp3
B g

e Sl - registrid, mis kontrollivad siisteemi.

' EN END
- i

MI 31 Temp3 |1, B ;EI Eﬂ1 ::nnEulll:l
ehwor

Lisa elemendid:
e Sijsendid
MB 1

e Viljundid

MB 1

{ 3
LN |

e Taimerid

T & 00:00.02

20



e Konstandid(#)

EN__ENO
ASUBE=C}
MI 31 Tempd ||, cl
H .

Mi 31 Temp3

Struktuur:

e Maksimaalne MB arv - 256.
e Maksimaalne Ml arv - 256

e Maksimaalne taimerite arv - 64

e SB voi SI funktsioon sdltub kommentaaridest. Selle tottu kasutades neid on vaja

jélgida kommentaare.

Naiiteks:

Op | Addr |InUseltEs PowerUp |

Walue | Symbaol

]
Sl
Sl
]
]
Sl

M &= Wk - O

Oo0Ox®RO0O

Scan Time [mSec)

10mS Counter

Current HMI Display

Last HMI Display

Divide Remainder

Output{s) short circuit Bitt ap

Oluline osa igas programmeerimis keeles on funktsiooniplokid. Funktsiooniplokid

soodustavad efektiivsemalt tdiendada erioperatsioone, aitavad programmeerimise

jooksul vihendada aega ja mahtu. Nende seas: AND, OR, NOT, summaatorid jne.

21



4.3 Side

MO0 vaib tootada erinevate siisteemidega. Nende seas:
o Isoleeritud tootamine - kontroller todtab ainult programmiga, mis on temas

laaditud.

e Lokaal vorku ning CANbus - selles siisteemis kontrollerid suhtlevad ja
tegutsevad omavahel.

e GSM modem - voib saata ja vastuvotta sms-sonumite kiske.

e GSM kontroll - telefoni ja arvuti koostoo.

Tootab erneva siisteemidega:

1. Isoleeritud kontroller a — 1/Os

'ANbus
2. Lokaal vorku - AN

| | |
3. Mobultelefonidega '
! SMS
" 7 B telefon GSM
4. Mobiiltelefon ja arvuts - —_, i telefox'l
e GSM
. !sMbd)
v yained) a .
Struktuur sdltub kontrollerist!! '
Sele 14. Side

22



4.3 Makett

Kontroller Unitronics M90/M91 displei ja klaviatuuriga, GSM-modem ja CANbus
Sisendid:
e Binaar
0 roheline nupp
1 punane nupp
2 porutusandur / liiliti
3 - 5 IR andurid / liilitid
e Analoog

0 temperatuuriandur

Valjundid:
e Binaar

0 roheline tuli

0 - 5 valgusdioodid

Sele 15. Kasutatud makett
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4.4 Kasutusjuhend

M91 programmeerimine toimus arvuti abil, kasutades tarkvara Ladder U90.
Kasutatud displeid (rohkem lisas 3):

= I":”'J Displays
H 1-Templ

2 - Temp2

- Main menu

- Pazsword
- Pazsword Correct

00 == f=

9 - Password Incomect
Bl 10- Temp3
Sele 16. Displeid kontrolleril 1

F':""] Displays
1 - First heating spiral
- Second heating spiral
- Third heating spiral
- Entryl
- Welcome
- Entiy2
- Entry3

Sele 17. Displeid kontrolleril 2

00 = 0% N $= M

Meil on kahest kontrollerist koosnev automaatikasiisteem, mis imiteerib temperatuuri
sisestamist.

1. kontroller 1 on tditmise keskus, kust saab kontrollida temperatuuri 3 ring
kiitteelementidel, tootab poolautomaatreziimis. Kiitteelement valitakse teisel
kontrolleril. Iga elemendi temperatuuri voib muuta vahemikus 23 kuni 350.
AutomaatreZiimis sisestatakse arv ja see suureneb voi viheneb vajaliku tasemini.

2. kontroller 1 annab vdimaluse saata infot ja vastu votta kdske sms-sonumite abil.
Kui sisestatakse parooli 3 korda valesti, siis saadakse sms-sonumi selle kohta.

3. Kui saaatakse sms-sonumi tekstiga "Ok" ja saadakse samasugune tekst, siis
kontrollitakse, kas siisteem to6tab.

4. kontroller 2 imiteerib juhitavat objekti, mille suhtlemine toimub ldbi CANbusi.

Siin valitakse tooreziim, vaid juhtimine toimub esimesel kontrolleril.
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5. kontroller 2 on ka turvasiisteemikeskus, kust saab objekti panna valvesse ja

valvest maha votta.

4.5 Programmi toopohimote

Kontroller 1 on automaatikasiisteemi keskus, kust saab kontrollida temperatuuri. Parast
kontrolleri sisse liillitamist on vaja valida kiitteelement tesel kontrolleril.
Automaatreziimis sisestatakse temperatuur klaviatuuriga ja pérast vajutatakse ENTER.
Automaatreziimis temperatuur kasvab ja kahaneb.Temperatuurivahemik on 23-350

kraadi.

Kontroller 1 annab vdimaluse saata infot ja vastu votta kdske sms-sonumite abil. Kui

sisestatakse 3 korda vale parooli, siis liilitatakse sisse sms-modem(SB 180).

SB182 SMS: - - - - - - - - -  MET
Intiaization - - . - . . . . .
Failed
1PF (Sy— - - - - -

SB 180 Intialize- SB 182 SMS: | - - - - - - - o e e
GSM Modem . Initialization

frSMS .  Failed L

I} |} o
SB181 SMS: - MBS send - MB 11

Initialization SMS T T
Succeeded . . e

1'P= {S} {R} .............
. - -5B 180 Initialize - Dut 0 : MB 11
------------- GSM Modem - -
Lo for SMS .

{EN__END | (S} { )} (R}
A =B Lo

MI 11 Counter |_| A

incorrect pass

B3 e S

Sele 18. SMS-modem ja eeltingimus
Kasutaja saab saata sms-kdsu, mille abil kontrollitakse, kas to6tab sms-modem voi

mitte. Ta peab saatma ,,ok*. Kasutaja number on +37253337158. Kontrolleri number on
53845037 (soltub SIM-kaardist).
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Side kontrollerite vahel toimub 1dbi CANbusi. ID number esimesele kontrollerile on 2,
teisele on 1. CANbus on vajalik turvasiisteemi kasutamiseks. Kui kasutaja ei sisesta

parooli, siis ei saa temperatuuri muuta ja reziimi valida.

Kontrolleril 2 on olemas 3 reziimi: esimene, teine ja kolmas kiitteelelement. Et valida
elementi, vajutatakse vastavat nuppu, kas "1""2" voi "3". Ekraani muutumine toimub
stinkroonselt mdlemal kontrolleril vastavalt reziimile. Kuid sisestamine toimub ainult

esimese kontrolleri abil. Et po6rduda tagasi, vajutatakse nuppu "0".

Kontroller 2 on ka turvasilisteemikeskus, kust saab objekti panna valvesse ja valvest
maha votta. Valvesse pannakse koik 2 kontrollerit nupu "0™ abil, kui asetseme ekraanil
reziimi valimisega. Pérast sisetame parooli. Parool on "569". Kui parool on vale, siis
ekraanile kirjutatakse ,,Incorrect password“. Kui parool on &Jige, siis ekraanile
kirjutatakse ,,Correct password* ja parast 2 sekundit to6tab ekraan reziimi valimisega.

Kasutades rohelist nuppu (10) laaditakse siisteemi timber (reset).

26



OHUTUSJUHEND

Kasutades plastikut survevalutodstuses on vaja tdita ohutusjuhendit, sest plastikud

voivad viljutada erinevaid toksilisi aineid jne.

Reaalne oht, mis vdib ABS-plastik inimestele pohjustada, v3ib tekkida mitmel juhul [9]:
1. Materjali kuumutamine tootmise kdigus (survevalu, ekstrusioon), voib tekkida
akriilonitrili mirgiseid aure. Sell juhul on vaja, et to6ruumides oleks suletud
boksid voimsa ekstraktidega ja oleks todstusprotsessi distantsjuhtimine. Seega
ebasoovitav kasutada ABS 3D printimises.
2. Pole soovituslik kasutada toiduainetdostuses, seega ei saa kuumutada ja siiiia
plastmassi osakesi, sest kuumutamise ajal tekib akriilonitril. Mdjutavad koos
alkohooliga (tekitab stiirooli).

3. Kasutamine biomaterjalidega (meditsiinis) on lubatud.

Nagu teised plastmassid ABS on vaja timber toddelda. Toode peab sisaldama niisugust

marki:

ABS

Sele 19. Umberto6tlemise mark
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KOKKUVOTE

Kéesolevas to0s arutatakse iiksiku survevalumasina elemente, et demonstreerida tudengi
omandatud oskusi ja teadmisi. Nimelt vormi konstrueerimine ja kiitteelementide
programmeerimine. Selle t60 kdigus rakendasin oma teadmisi hiidraulika, mehaanika,
joonestamise ja programmeerimise oskust jne. T66 sisaldab ndudlikke joonestusi ja
arvutusi, mida on vaja kasutada vormi projekteerimise ajal. Materjali ja diilisi valimine
on ldbi lastud, sest neid ja teisi konkretsed andmeid pole voimalik avaldada, kuid
vormikonstrueerimine baseerub téokogemusel. See tdhendab, et moned andmed on

voimalik saada ainult koost00s ettevottega.

Teine 10putdd osa sisaldab programmi kirjeldust ja vOib Oelda, et see tootab téiesti
korrektselt. Programmi abil on voimalik temperatuuri muuta kolmel kiitteelemendil. See
sisaldab valvesiisteemi ja vOib isegi saata sms-sonumit. Programm omab vdimalust, et

kasutada seda reaalses survevalumasinas.
Detailne masinate uuring lasti mdista projekteerimise keerukust isegi liksikuid elemente.

Lopputdd andis voimaluse rakendada omandatud teadmisi nii selle t66 kdigus kui ka

ilikoolis omandatut. Selles t60s on voimalus, pikemalt arendada seda ka magistritods.
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SUMMARY

In this work separate parts of injection moulding machine are examined in order to
show the student's aquired knowledge and skills. Specifically, engineering of a mould
tool and programming of heater bands. While doing this work, the student used his
knowledge in hydraulics, mechanics, ability to do technical drawings and programming,
etc.The work contains the necessary technical drawings and calculations which are to be
used during engineering of a mould tool. Such topics as choosing material, selection of
nozzles and some others were omitted due to absence of information on the given topic
in public access. Such kind of information is possible to get only at an enterprise
because a lot of things are based on work experience.

The second part of the work contains the description of the program which works
correctly and matches the problem setting. With the help of the program it is possible to
change the temperature on three heater bands. There is a security system and a

possibility to send text messages. The program can be used in an actual machine.

The detailed examination of separate parts of injection moulding machine gave an
opportunity to realize difficulties while engineering even separate parts of the machine.
The diploma work gave the student an opportunity to use the knowledge aquired while
performing this work as well as while studying at university. This work can be

continued and developed in Master work.
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LISAD

Lisa 1. ABS andmed [5].

ABS Material Data Sheet

Physical Properties

Density
Melt Flow

Mechanical Properties

Hardness, Rockwell R

Tensile Strength, Yield

Elongation at Break

Flexural Modulus
Flexural Yield Strength

lzod Impact, Notched

Electrical Properties

Arc Resistance

Comparative Tracking Index

Hot Wire Ignition, HWI

High Amp Arc Ignition, HAI

High Voltage Arc-Tracking Rate, HVTR

Thermal Properties

Maximum Service Temperature, Air
Deflection Temperature at 1.8 MPa (264 psi)

Vicat Softening Point
Flammability, UL94

31

Metric

1.04 glcc
18 - 23 g/10 min

103 - 112

42.5-44.8 MPa

23-25%

225-228GPa

60.6 - 73.1 MPa

2.46 - 2.94 Jiecm

120 sec
600V

15 sec

120 arcs
25 mmimin

B8-89°C
88-89°C

100 °C
HB



Lisa 2(1). Valumasina andmed




Lisa 2 (2). Valumasina andmed




Lisa 3 (1). Displeid teisel kontrolleril

‘iml heating spiral

— Wariables:
. 1 - 5Sisestamine

— Jumps

o] Qo) |

Jump Conditions: To Display:

(555 Entr Koy posssd
" pnoremics  mwes
"  IETE #3:45°C B
| i ———

-Secnnd heating spiral

— Variables:
. 10 - Sisestamine2

[+
[+ ¢
=
o]

— Jumps

Jump Conditions: To Display:

——
e —
! I CEME #5:de7C B
e < >
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Lisa 3 (2). Displeid teisel kontrolleril

_h'hin:l heating spiral

— Varnables:

. 11 - Sisestamine3 .
3 =
(o =
[& (o)
— Jumps

Jump Conditions: To Display:

[iF[sB 53: Enter Key is d =Y

RE| =

AF| =

AF| =

womcs  mes |
CEMP_#5:45°C
e ———
[+
o]

[o g
[& K
— Jumps

Jump Conditions: To Display:

[iF[sB 53: Enter Key is pressed

T < ——

g | fnoronics  mee
i I TETE dmideTT BE
" < >
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Lisa 3 (3). Displeid teisel kontrolleril

[+ N

3 o]

o ]

[ o

N Junjf:rp Conditions: To Display:

o B e —
o _neoncs mes
| I CEME #5:46°C M
o B>
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Lisa 4 (1). Displeid esimesel kontrolleril

DISPIAY 7 Fassward

— Variables:

— Jumps

Jump Conditions:

-Pnssword Correct

— Jumps

Jump Conditions:
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Lisa 4 (2). Displeid esimesel kontrolleril

-Pnssvmrd Incorrect

o] Qo] |

— Jumps

Jump Conditions:

To Display:

— Varniables:
. 4 - Temp

. 11 - Temp2
. 13- Temp3

— Jumps

Jurmnp Conditions:

[AF[SB 41: Key #1 is pressed

[iF[SB 42: Key #2 is pressed

[4F [SB_43: Key #3 is pressed

[AF[SB 4D: Key #0 is pressed

|. : Password

Il
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Lisa 4 (3). Displeid esimesel kontrolleril

— Variables:

E 4-Temp
[&
[o
[&

o] Hof |

— Jumps

Jump Conditions:

[iF[sB 52: Right Arrow Key is pressed =

[iF[sB 51: Left Arow Key is pressed  |=»

[iF [SB_ 40: Key #0 is pressed =
FE| =

To Display:
0: Temp3

i)
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