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1. UVOD

Danas plasti¢ni proizvodi omogucuju mnoge pogodnosti svijetu — sigurnu i odrzivu
distribuciju hrane, ekonomi¢niju gradnju stambenih i komercijalnih objekata, omogucavaju
nam izrazitu Stednju goriva u svim vrstama transporta osiguravaju¢i prijelaz na zelenu

mobilnost te nam moZze Cak 1 spasiti Zivot. [1]

Plasticne su mase tijekom godina dobivale sve viSe na tehnoloSkoj i ekonomskoj
vaznosti, a danas prerada plastitne mase predstavlja veci opseg proizvodnje od Zeljeza i

aluminija, Sto je vidljivo na slici 1.1.

Slika 1.1. Proizvodnja plastike u svijetu [1]

Injekcijsko presanje plastike najraSireniji je proces prerade plasticnih masa na svijetu,
a samim time strojevi za injekcijsko presanje ¢ine jedno od najvaznijih uredaja koja se koriste
u proizvodnji vrlo Siroke lepeze plasti¢nih proizvoda. U ovom radu pokusat ¢emo objasniti
sam proces, osnovne podjele 1 osnovne parametre kako bismo u drugom dijelu ovoga rada te
spoznaje upotrijebili za poboljSanje postoje¢eg uredaja za injekcijsko brizganje plastike.

1
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2. OSNOVE O PRERADI POLIMERA

Da bismo odredenu sirovinu mogli pretvoriti u polimer koji ¢emo koristiti za
proizvodnju gotovih proizvoda, svakako mora pro¢i kroz razne faze tehnoloskog procesa
proizvodnje. Sve kre¢e od monomera — malih organskih molekula koje mogu biti Seceri,
saharidi, masne kiseline, aminokiseline ili nikleoidi. Svojstva tih monomera odredit ¢e nam
svojstva polimera koja iz njih nastaju, ali prije nego $to monomer postane polimer, pretvara se

u polimerizat, a proces kojim ga dobivamo zove se polimerizacija. Slika 2.1. prikazuje proces

polimerizacije. [2]

Apdypdpy

polimerizacija

Slika 2.1. Proces polimerizacije [3]

Polimerizat je sintetska polimerna tvar i1 osnovni je sastojak polimernog materijala.
Ostali sastojci polimera razni su dodatci za poboljSavanje svojstva polimera, kao §to su punila,

omeksivala, stabilizatori, usporivaci gorenja...

Kako bismo polimerni materijal na kraju pretvorili u gotov proizvod, moramo provesti

preoblikovanje (preradbu). Tijekom ovog procesa uvijek dolazi do odredene koli¢ine otpada
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koji trebamo propisno zbrinuti. Treba takoder naglasiti da se moze reciklirati, to jest preraditi

gotov proizvod koji smatramo otpadom, §to je prikazano slikom 2.2.

Polimerni materijal smatramo otpadom u trenutku kada njegova svojstva padnu ispod
50 % pocetnih svojstava. Postoje tri vrste uporabe plasticnog otpada: energetska reciklaza,

materijalna reciklaza i kemijska reciklaza.

FAZE TEHNOLOSKOG PROCESA PROIZVODNIE POLIMERNIH PROIZVODA
MONOMER

POLIMERIZACTIA
POLIMERIZAT

ADITIVE

FAZA MIJESANTA POLIMERIZATA,
ADITIVA | OSTALE FAZE DO

GOTOVOG PROIZVODA - — MIJESANIE
TEHNOLOGIIA PRERADE

POLIMERNI MATERIJAL
FROCES PRAOBLIKOVANIA (PRERADBE)
— POLIMERNI

A PROIZVOD
—— [} OTPAD

UPORABA

OTPAD

Slika 2.2. Faze tehnoloskog procesa proizvodnje polimernih proizvoda [2]

Osnovni polimeri koji se koriste u procesu prerada mogu se podijeliti prema ponasanju

pri povisenim temperaturama, a oni su:

PLASTOMERI - pri zagrijavanju meksSaju, a pri ponovnom dovodenju na nizu,
primjerice sobnu temperaturu, ponovno postaju ¢vrsti.

ELASTOMERI — zbog rahle umreZenosti strukture posebno im je izrazeno svojstvo
elasticnosti, a oblikovati se mogu (prije dovrSenog umrezavanja odnosno
vulkanizacije) u omeks$anom stanju.

DUROMERI — pri zagrijavanju ne mogu omeksati (misli se na stanje nakon prerade
kada je struktura potpuno umrezena, to jest kada u materijalu postoje samo primarne

veze).
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Uz ove tri skupine u posljednje vrijeme postoje i ELASTOPLASTOMERI, koji se

odlikuju moguénoséu prerade kao plastomeri, a imaju izrazeno svojstvo elasticnosti kao

elastomeri. [5]

NAJVAZNII POSTUPCI PRERADBE POLIFLASTA

Freradben Polazni Poletna obradba Nadin ) Hrsra
posiupak materijal materijala Proces odpridivanja Proizvod preradbe
EESTRUDI- Plasiomen, rjede AC)
RAMIE duromerne smoke Cijevi, profili,
kontinvirano Zagrijavanje Ekstrudiranje Hladenpe ili ploge, folije, _
cikbizko Duromerne smole ili | | omek3avange omeklanog polimera umrefavanje oblofeni kabeli Cili A
(istiskivanje) politetrafuoretilen
ALANDRI- P Plastificirani Kalandnranje phﬂiﬁkﬂ!il Gebrame TE!}:WL. filmovi, B
RANJE Fisiome Tabeme Projaz visokoviskomne taline | Hladenje folije. plode A
izmedu valjaka s e o
PREVLACENJE | Plastomeri Plastificiranje ;‘n“ﬂlg;um"f*m Geliranje ;::f:b:h“;m i B
Plastomeri Plastificiranje Lijevanje plastifikata u kalupe |Gelicanye B
Plastomert CHapanje Manolenje otopme na podlogu | Isparivanje " B
" Monomen Pﬁprﬂmu reakeijske Lijevanje monomernih Polimerizacija Tehmick: dijelovi, C
LUEYATIE amjese reaktanata blokovi, plofe folije
Duromerne smole Pripmm reakeijske Lijevanje reakcipske smjese u | Umrelavanje €
SImjese kalupe
PRESANJE
izravno Duromerne smole, Priprema reakecijske Pretanje v kalupu Umre2avanje C Al
rjede plastomen smjese (hladenge) ) o
posredno Duromerne smole Priprema reakcigke | Prefanje v kalupu UmreZavanje ?JEMFL tehnidki C
Bifijese felovi B
injekeijsko Plastomeri ili Taljenje Ubrizgavanje taline u kalup | Hladenje il Al C
duromerne smole umrekavane
{ variini.ti pts\ru:‘,mi
SRASCIVANIE | Plastomeri | Zagrijavanje Suljivanje praha Hladenje m“;'dk, kalupni A
proizvodi
PUHANIE
ekstruzijsko Plastomeri Zagrijavanje i Ekstrudiranje omekianog Hiadenje b
omekiavanje polimera 1 puhanje
razviafno Plastomeri Zagrijavanje i Ekstrudiranje omekanog Hladenje - o}
omekiavanje polimera, prethodno i Suplja tijeln, )
razvlatno puhanje boce, spremnici
injekcijsko Plasiomeri Taljenje Injekcijske prefame taline Hiadenje D
i puhanje
Plastomeri Razvladenje, priviskivanje, B
valjanje, vodenje hladnog ili . )
OBLIKOVANIE ragrijanog omekianog Oblikovani
poluproizvods proizvodi
Plastomen Zagrijavanje Hiadenje ]
. T o o o = Py AT 1 S
Maonomeri { Priprema reakeijske Kemipka reakcija uz pjenjenje | Polimerizacija | C
| smjese u kalupu ili na fraci 1 |
Plastomeri | Taljenje UPnhivanjﬂ plina u talinu Hiladenje A
Plastomeri + | Zagrijavanje i Penjenje omekianog Hiadenje A
hlapliva kapljevina impregniranie rllmcrﬂ isparivanjem Pienasti proizvodi,
hiaplyom lapliive kapljevine biokovi. plote, profil |
;}ED IZVODNIA | kaplevinom | |
NA | Plastomeri + Plastificiranje Pienjenje plastifikata Geliranje B
reakeijske tvan za oslobadanem plina iz |
plenjenje reakcjskib tvarl | |
Duromerne smole + | Priprema reakeijske Kemipska reakena uz plenjenje | Umrelavanje C |
hlapljiva kaplevina | smjsse isparivanjem hlapljive
kapljevine |
Duromerne smole + | Priprema reakcijske | Stvaranje viaknatih slojeva Umreavanje Laminati, ojatanc C
IZRADBA vlakno smjese impregniranih smolom, 1 cijevi plofe profili,
OIACANIH nanosenje ili prefanje smjese otpresci |
PROIZVODA smole 1 vlakana
Plastomeri + \'!nknol Taljenje Postupcl predanja Hiadenje Tehnitki proazvodi | A |
]

A — praoblikovanje od taline ili omekiznog polimera
B — praoblikovanpe uz fizikalnu tvorbu materijala

C — praoblikovanje uz kemijsku tvorbu materijala
D — preoblikovanje poluproizvoda (zagnijani i ohladeni pripremak)

Slika 2.3. Postupci prerade polimera [4]
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Presanje je jedan od najvaznijih oblika prerade polimernih materijala. Postoje tri

razliCite skupine prerada polimera presanjem — [ZRAVNO, POSREDNO I INJEKCIJSKO.

2.1. Izravno preSanje

Na samom pocetku procesa prostor kalupne Supljine ispunjavamo odredenom
koli¢inom materijala, najceS¢e duromernom smolom, a zatim se kalup zatvori. Pomocu tlaka 1
zagrijavanja dolazi do reakcije umrezavanja i ispunjavanja kalupne Supljine. Ponekad je kalup
potrebno na trenutak otvoriti jer se zbog kondenzacije nakuplja vodena para. Izravno presanje

najcesce se koristi za jednostavnije oblike. Postupak je prikazan na slici 2.4.

SL 23. lzravno prelanje. I Zig, 2 nasipmi prostor sa smolom, 3 gnijezdo, 4 .
ispunjena kalupna 3upljina, 5 1zbacivalo, 6 otpresak

Slika 2.4. Izravno presanje [4]

2.2. Posredno presanje

Kod posrednog presanja, za razliku od izravnog, polimerni se materijal stavlja u
predkomoru u kojoj se u pravilu 1 zagrijava; nakon zagrijavanja ona se pod visokim tlakom
ubrizgava u ve¢ zatvoreni kalup. Ovakav postupak koji je prikazan na slici 2.5. ima mnogo
prednosti pred izravnim preSanjem: mogucénost dobivanja odpresaka kompliciranijih oblika,

bolja dimenzijska stabilnost, manje stvaranje srha...

5
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|
L/ / S/ /
V’,' rE Vi

Sl 24. Posredno preSanje. I gornje gnijezdo, 2 donje gnijezdo, 3 komora za
ubrizgavanje, 4 klip, 5 izbacivalo, 6 otpresak

Slika 2.5. Posredno presanje [4]

2.3. Injekcijsko preSanje plastomera

Najvazniji postupak prerade polimera s kojim se mogu preradivati sve vrste
polimernih materijala 1 otpresci koji se u njemu dobivaju mogu biti razliitih veli¢ina i
stupnjeva slozenosti. U njemu se brzim ubrizgavanjem ulijeva taljevina u ve¢ pripremljen i
zatvoren kalup. Prednost ovog postupka jest ta §to je iznimno pogodan za automatizaciju i
moze se skoro u potpunosti automatizirati. Postupak je takoder jako fleksibilan Sto se tice
mogucnosti dobivanja razliitih oblika. Sposobni smo proizvesti skoro svaki oblik koji
mozemo zamisliti injekcijskim preSanjem plastomera. Ovaj je postupak idealan za masovnu
proizvodnju s jednim od glavnih ograni¢enja u obliku trajanja kalupa — ako je kalup
napravljen od materijala otpornog na habanje i1 dobre otpornosti na temperaturu, brojevi
odpresaka napravljenih s jednim kalupom broje se u milijunima komada. Ovim postupkom

omoguceno nam je presanje svih vrsta polimernih materijala.

Injekcijsko presanje plastomera najvazniji i najrasprostranjeniji postupak preSanjem te
¢e u nastavku ovog rada biti detaljnije opisan. Opisat ¢emo sve radnje koje se dogadaju u
jednom ciklusu, kao i vrste strojeva koje mozemo koristiti kako u proizvodnji tako i ,,uradi

sam“ rjeSenjima.
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2.4. Osnove strojeva za injekcijsko presanje

Kada bismo trebali opisati osnovne procese koji se dogadaju prilikom injekcijskog
brizganja, rekli bismo da se polimerna tvar koju je potrebno rastopiti ubrizgava u kalup koji

moze biti temperiran.
Iz ovog moZemo opisati koji su osnovni koraci injekcijskog presanja:

1. Zatvaranje kalupa
Ubrizgivanje taljene plasticne mase
Hladenje 1 skru¢ivanje te mase

Otvaranje kalupa

A

Izbacivanje proizvoda ili poluproizvoda iz kalupa
Svaki stroj, dakle, ima osnovne dijelove koje mora sadrzavati:

1. Jedinica za pripremu taljevine i ubrizgavanje
Ubrizgavanje taljevine u kalup

Otvaranje i zatvaranje kalupa

el

Vadenje otpreska

Kako bi se proces obavio $to kvalitetnije, osim samog stroja potrebna nam je i druga

vrsta opreme kao $to su kalup, susare, temperiralo, dozator materijala, mikseri i mlinovi.

2.5. Industrijska rjeSenja

Strojeve za injekcijsko preSanje mozemo dijeliti u viSe skupina, primjerice prema
veli¢ini, vrsti pogona... Jedan od kriterija podjele strojeva jest podjela na strojeve za masovnu

proizvodnju te strojeva za male serije 1 prototipove.

Strojevi za masovnu proizvodnju sloZeni su te najceS¢e nije rije¢ o pojedinacnom
stroju nego u cijeloj proizvodnoj liniji koju sa¢injavaju sam stroj i dopunska oprema. Sami se
stroj sastoji od Cetiri dijela: sustava za ubrizgavanje, sustava za zatvaranje kalupa, pogona i
upravljanja. Cijeli je sustav jako sloZen i ima velik broj parametara koji odreduju njegovo
funkcioniranje, na primjer potrebna koli¢ina sirovine po ciklusu, brzina rotacije puznog vika
te sila otvaranja/zatvaranja alata. DanaSnji automatizirani strojevi koriste puzni vijak kao

nacin utiskivanja taljevine u kalup. [6]
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Koriste za u masovnoj proizvodnji za izradu proizvoda koje koristimo u
svakodnevnom zivotu, od sitnih proizvoda kao Sto su ¢epovi za boce pa do velikih poput

branika za automobile.

Svaki industrijski stroj mora sadrzavati sljede¢e sastavnice vidljive na slici 2.6.

S - N 9 [Lijevak
| teza nje lKlalugl) ﬂﬁ??ﬁfc"a

Ubrizgavajne

Slika 2.6. Uredaj za brizganje (industrijsko rjesenje) [6]

2.6. ,Uradi sam“ rjeSenja

Ruéni strojevi kakav je 1 onaj kojim ¢emo se u nastavku ovog rada baviti puno su
jednostavniji 1 lakSi za upotrebu od automatiziranih strojeva. Kalup koji koristimo takoder je

jednostavniji za upotrebu te najceS¢e nema hladenje 1 zagrijavanje.

Takvi strojevi koriste se Cesto u edukacijske svrhe, ali i za proizvodnju pojedina¢nih

komada, odnosno malih serija. Takve strojeve moZemo vidjeti na slici 2.7. [8]
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Slika 2.7. Uredaj za brizganje plastike ("uradi sam" tehnika)

PARAMETRI KOD RUCNIH UREDAJA ZA INJEKCIJISKO PRESANIJE:

e SILA PRITISKA CILINDRA
e TEMPERATURA KALUPA
e KOLICINA SIROVINE
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3. POBOLJSANJE POSTOJECEG UREDAJA

3.1. Postojece stanje

Postoje¢i uredaj vrlo je jednostavan — sastoji se od kalupa i posude za granulat oko
koje je postavljen grijac te bata koji se koristi za utiskivanje plastike u kalup. Kako bi se cijeli
postupak obavio, uredaj je potrebno postaviti unutar prese, Sto je jedan od glavnih njezinih

nedostataka. Postupak se vidi na slici 3.1. [9]

Slika 3.1. Postojece stanje uredaja

Sljede¢i problem koji je ustanovljen jest jako velik promjer komore u kojoj se dogada
zagrijavanje i taljenje materijala, dok je pri ispitivanju prijasnjeg uredaja ustanovljeno da pri
zagrijavanju smjese granulat koji se nalaz blizu stijenki tali puno brze nego granulat u centru.

MozZe se vidjeti na slici 3.2.
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Slika 3.2. Nerastaljeni polimer unutar komore

U slucaju kada je grija¢ upaljen dovoljno da se granulat u centru rastali, plasticna masa
uz stjenku pocinje ,,gorjeti i na odpresku primje¢ujemo crne ukljucke, $to estetski ne izgleda

pozeljno. Vidljivo na slici 3.3.

Slika 3.3. Odpresak s crnim ukljuccima

11
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Problem koji takoder proizlazi iz jako velikog promjera jest velika sila koju je potrebno
koristiti kako bi rastaljenu masu ubrizgali u kalup. Posljednji veliki problem koji su pokusi
otkrili nemogucnost je reguliranja temperature grijaca. Uredaj (vidljiv na slici 3.4.) koji je
kontrolirao temperaturu nije imao moguénost odabira temperature, nego je samo pokazivao
trenutaCnu temperaturu na kojoj je zagrijan vanjski dio stjenke, $to je problem sam po sebi

zbog velike debljine kalupa i razlika u temperaturi u grijaca i taljene mase.

Slika 3.4. Stari regulator topline

Ako gledamo sve probleme zajedno, postojeci je uredaj preglomazan, nepraktian i
neupotrebljiv bez dodatnog uredaja koji ¢e nam omoguciti dovoljno jaku silu koja bi izvrSila

proces ubrizgavanja.

12
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3.2. Idejno rjeSenje novog uredaja

Kako je uredaj zamisljen da se koristi za proizvodnju malih serija i pokaznih vjezbi,

potrebno je korisniku omoguciti da relativno brzo moze izvrsiti sam proces.

Da bismo to postigli, napravit ¢emo da sama komora, koja je cilindri¢nog oblika, bude
uzeg promjera; samim time promjer valjka bit ¢e manji, $to znaci da ¢e sila potrebna za
istiskivanje plastiéne mase biti manja — time smo postigli da silu, koju smo prije trebali

proizvesti preSom, sada mozemo proizvesti ru¢no, to jest polugom.

Smanjenjem promjera komore za zagrijavanje granulata mozemo rijeSiti vecinu
problema koje nam donosi postojece stanje. Smanjenjem promjera smanjujemo povrSinu na

koju djeluje bat, pa je samim time potrebna manja sila za utiskivanje.

Smanjit ¢emo samu debljinu stjenke kako bi razlika temperature u grija¢u i unutar

komore bila §to manja.

Slika 3.5. Skica idejnog rjesSenja

13
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3.3. Razrada i konstrukcija novog uredaja (CAD-model)

Prije same izrade CAD-modela, pomocu nekih pretpostavki i jednostavnog izracuna

moramo dobiti otprilike grube podatke s kojima mozemo zapoceti samo konstruiranje uredaja.

Kako bismo §to jednostavnije dobili spomenute podatke, kre¢emo preko jednostavne
grede pomocu koje mozemo dobiti pocetne informacije za konstruiranje. Da bismo to mogli
izracunati, odlucili smo da nam je sila koju Covjek moze proizvesti 300 N, dok ¢e nam poluga
kojom proizvodimo tlak potreban za ubrizgavanje biti duzine 500 mm 1 promjer presjeka

cilindra unutar kucista za zagrijavanje taljevine biti 25 mm.

Ny =F;xa=300Nx0,5m =150 Nm (4.1)

Gdje je:
F, sila koju proizvodimo rukom,
a krak sile F,,

N, moment oko hvatista poluge:

F _ Ne _ 150Nm = 1500 N 4.2
B b 7 01m (42)

Gdje je:
Fg sila koju prenosimo na cilindar koji priti§¢e taljevinu,

b krak sile Fpg,

N, moment oko hvatiSta poluge.

Sila Fg jednaka je sili Fp, koja nam predstavlja silu cilindra koji pritiS¢e taljevinu.
Kako bismo dobili tlak, potrebno je silu cilindra podijeliti s njegovom povrSinom. PovrSina

cilindra dobivena je iz pretpostavke da je promjer cilindra 25 mm.

14
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d?xm 00252 mxmw ~
S = a = 7 = 4908738521 x 10~* m?

(4.3)
Gdje je:

S povrsina cilindra,

d promjer cilindra.

Tlak na cilindru dobijemo podjelom sile cilindra 1 povrSine cilindra.

_ 1500 N
S 4908738521 x 10~* m?2

= 3055774,908 Pa (4.4)

IzraCunat tlak jest 3055774,908 Pa ili = 3 Mpa. Kako bismo provijerili bi li taj tlak
bio zadovoljavajuci, napravit ¢emo simulaciju u modulu Solidworks plastic u kojem ¢emo
jednako kao 1 za proraCun napraviti neke pretpostavke te ¢emo ih unijeti u simulaciju.
Pretpostavit ¢emo da je materijal koji ubrizgavamo u kalup polipropilen jer su njegova

mehanicka svojstva jako dobra te samim time ima Siroku primjenu. (slika 3.6.)

Slika 3.6. Svojstva genericnog ABS-materijala

15

‘i‘ Set Co-Injection |18t~ F’;lv PP -"{P) Generic material / Generic material of
59 User-sefined Database [ @
ort by Company
Plastics Database Viscosity et Specific Heat Thermal Conductivity Elastic Modulus Poisson's Ratio
E-TT PP Thermal Expansion Coefficient Shear Relaxation Modulus Curing Model > Polymer-Material Parameters
B 1 “(P) Generic material / Generic materic = T = z z =
] e e PP (P) Generic material/ Generic material of PP
O 3 (P) BASELL/METOCENE X50109 Welt Temperature 230°C
O 4 (P) BASELL/MOPLEN EP300L Max_ Melt Temperature 280 °C
; 5 (P) BASELL/MOPLEN HPSOON Min. Mett Tempsrature 200°C
L1 6 (P) BASELL/MOPLEN HP5COR o
07 (P) BASELL / MOPLEN HP500U BAi FarTiper ki &0 nc
I 8 () A.Schulman / FLOMO TPP 20 TF Max, Mold Temperstiire 80°G
O s (P) A.Schulman / POLYFORT FIP 20M Min. Mold Temperature 20°C
; 10 (P) A. Schulman / POLYFORT FIPP 201 Ejection Temperature 95 °C
T 11 (P) A Schulman / POLYFORT FIPP Mk 2
1 12 () A Schulman / POLYFORT FPP 100 Glass Transition Temperature 135 °C
T 13 () A, Schulman POLYFORT FPE 100 Bl Viscosity - 7-Parameters Modified Cross model 4 44480e4015 26315 0 327 516 262600 0272
T 14 (P) A Schulman / POLYFORT FPP 20T PVT - Modified Tait eqn 12023 0.00092 8.8e+008 0.00482 1107 0.00051 1.63e+003 0.004745 423 1.2e-008
; 15 (P) A. Schulman / POLYFORT FPP 30 ( Specific Heat - Constant 3100 J/(KgK)
16 (P) A. Schulman / POLYFORT FPP 40T
—1 - T(m-}
i e o L el Thermal Conductiity - Constant 015 Wi(mK)
] 18 (B) A Schulmany POLYFORT PP 1329 Elastic Modulus - Constant 13564010 1.35e+010
T 12 (P) A Schulman / POLYFORT PP 1329 Bl Poisson's Ratio - Constant 04 04
; 20 (P) Amoco Chemical / 100-GA09 Thermal Expansion Cosficient - Constant 9056005 9 05e-005
= ; t';: :ﬁmt :;';';;t;:mj Shear Relaxation Modulus - 5-Parameters eqn 18+007  1e+010 1.06e+003 106e+008 108e+007 001 01 1 10
T 33 (P) APPRYL Y APPRYL 7280 Curing Mode! : Not Available NULL
] 24 (P) ATOFINA Petrochemicals / PPR 10 Ho-Flow Temperature NULL
; 25 (P) BASELL/ HIFAXER 1149 A Melt Flow Rate 20 gA0min
L1 26 (P) BASELL/ HOSTACOM BR 735G o Eil
] 27 (P) BASELL/ HOSTACOM CRIT716 il Lt
] 28 (P) BASELL/ HOSTACOM h4 NOT Max. Shear Rate 100000 1fs
Ol 29 (P) BASELL / HOSTACOM TRC160N Max. Shear Stress 250000 Pa
; 30 (P) BASELL/ HOSTACOM XM2 U34 Stress Optical Cosfficisnt NULL
L1 31 (P) BASELL/ MOPLEN HP301H
O 22 (P) BASELL / MOPLEN HPS01L LednovBaratimelars ML,
] 32 (P) BASELL/ MOPLEN HPSOTN WL Rarametecs HUEL
O 3 (P) BASELL / MOPLEN HP340N
O 3 (P) BASELL / MOPLEN HP64BT
< > L
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Odredili smo sljede¢e parametre: temperatura brizganja jest 230 °C, vrijeme punjenja

kalupa dvije sekunde, a kalup ¢e biti predgrijan na 50 °C. Parametri su vidljivi na slici 3.7.

Process Parameters -~

Filling Time (sec)k

EI 25

Melt Temperature [*CJ:

4 [220 :

(TN N NN R EEEEET 11 1]
Maold Temperature [*C):

& [sp :

[ T FENE NN NS EENENRNRNEEFT T

Ak

Injection Pressure Limit (MPaj:

35 =

Slika 3.7. Parametri procesa

Uljevni sustav vrlo je vaZzan element u procesu injekcijskog preSanja 1 njegovo
ispravno postavljanje utjeCe na pravilno ispunjavanje kalupa, ali i na Sto bolje rezultate u
raspodjeli tlakova i temperatura na kraju procesa. U naSem slucaju vrlo je jednostavan i
predstavlja ga kanal Sirine 2 mm i duzine 9 mm, koji se nalazi na vrhu odpreska. Kordinate

uljevne tocke vidimo na slici 3.8.

Type and Selection L

‘% Injection Location (Node) v

1. Location (-60.0000, 0,0000, -10.0000)

< >

Pointer Diameter (mmj):
1 :
TN NN T 11|

Add Location
Automatically Add Locations
Predict Flow Pattern

Injection Type:
m Location e

Slika 3.8. Lokacija uljevnog kanala
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Zbog vrlo primitivne konstrukcije uredaja koji koristimo, za potrebe ove simulacije
pokusali smo S$to viSe pojednostavniti uvjete koje postavljamo. Nakon izvrSene simulacije,
rezultati su pokazali da bi brizganje polimera u kalup bilo uspjesno, ali vrijednost je tlaka na
kraju punjenja 90 % vrijednosti zadanog tlaka. Poveé¢anjem temperature taljevine na 240 °C,
vrijeme punjenja na 2,5 sekundi i tlaka 3,5 MPa, vrijednost je tlaka na kraju punjenja izmedu
50 % 190 %. U nastavku ¢emo prikazati neke od rezultata koje smo dobili u simulaciji. Od
jako velikog broja rezultata mi ¢emo izdvojiti neke koje su nama zanimljivi. Ostale mozemo
zanemariti jer u naSem slucaju nisu toliko bitni, ali da se radi u slu¢aju industrijske brizgalice,

tada bismo im vise posvetili paznje.

Sljedeca slika 3.9. prikazuje vrijeme ubrizgivanja taljevine na kojoj mozemo vidjeti
smjer kojim se kalup popunjava. Takoder, moZemo primijetiti da je punjenje kalupa krace od

vremena koje smo mi zadali.

FLOW Fill Time

111111

1.4898

1.0093

0.5288

0.0484

Slika 3.9. Vrijeme punjenja kalupne Supljine

Slika 3.10. prikazuje raspodjelu tlaka na kraju ubrizgavanja.

17
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FLOW! Pressure at End of Fill

Slika 3.10. Tlak na kraju ubrizgavanja

Slika 3.11. prikazuje raspodjelu temperatura taljevine na kraju faze ubrizgavanja.

Primjecujemo vrlo malu razliku izmedu najvece i najmanje temperature.

FLOW/ Central Temperature at End of Fill

239.92

236.65

233.39

230.12

226.86

223.59

Slika 3.11. Raspodjela temperature na kraju faze ubrizgavanja

18
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Na sljede¢em prikazu (slika 3.12.) vidljiva je lako¢a punjenja kalupne Supljine

taljevinom. Zuta boja prikazuje mjesta gdje je tlak brizganja 70 % od maksimalnog tlaka.

FLOWYS Eaze of Fil

Slika 3.12. Lakoc¢a punjenja kalupa
Konstruiranje uredaja zapocinjemo od kucista, to jest Supljine unutar kucista. Visina
Supljine odreduje hod klipa, dok je hod koji Zelimo posti¢i 100 mm, i s tom visinom Supljine
koli¢ina punjenja granulata bila bi zadovoljavaju¢a. Uzimaju¢i u obzir te informacije, kao i

neke ranije podatke, u CAD-programu dobili smo osnovni izgled pokretnih dijelova i Supljine.

3.4. Ostale simulacije

Kako bismo u simulaciji ispitali moze li razlika u temperaturama promijeniti rezultate,
napravit éemo nekoliko interakcija. Zelimo vidjeti hoée li promjene temperature utjecati na
rezultate u toj mjeri da bi imalo smisla i kod izvodenja pokusa u stvarnom svijetu.
Temperature koje ¢emo mijenjati jesu temperatura komore za zagrijavanje granulata i
temperatura kalupa. Odabrali smo po dvije temperature za svaku varijablu. Za maksimalnu
temperaturu zagrijavanja komore odabrali smo 270 °C, a minimalnu 210 °C. Temperature
kalupa su 20 °C 1 70 °C, a odabrane su iz baze podataka u modulu Solidworks plastic. Buduci

da nismo sigurni koja su tofna svojstva naseg polimera, preporucene smo maksimalne
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temperature smanjili za 10 stupnjeva, a minimalnu podigli takoder za 10 stupnjeva.
Preporuc¢enu smo minimalnu temperaturu kalupa zadrzali. Napravit ¢emo Cetiri verzije, to jest

sve kombinacije temperatura komore i kalupa. Vidljivo u tablici 3.1.

Tablica 3.1. Razlicite verzije simulacija brizganja kalupne Supljine

VERZIJA 1 VERZIJA 2 VERZIJA 3 VERZIJA 4
Temperatura
270 °C 210 °C 210 °C 270 °C
komore
Temperatura
20 °C 70 °C 20 °C 70 °C
kalupa

Zbog toga S$to nam nakon napravljene simulacije Solidworks plastic daje velik broj
podataka, mi ¢emo se koncentrirati na tri koja se nama ¢ine najvaznijima i preko kojih nam je
najlakSe donijeti zakljuak. Kao nekakav kontrolni rezultat uzimamo simulaciju iz poglavlja
iznad koja je napravljena sa srednjim vrijednostima preporuc¢enim za na$ materijal. Cilj nam
je da vrijeme punjenja kalupa bude $to manje 1 da nam tlak na kraju brizganja takoder bude
Sto manji. Preko lako¢e punjenja najlakSe mozemo zakljuciti koja bi nam verzija
najvjerojatnije dala najbolji rezultat, a samim time i najvefu vjerojatnost za obavljanje

uspjesnog pokusa.

3.4.1. Verzyjal

U prvoj verziji simulacije temperatura komore iznosi 270 °C, a temperatura kalupa 20 °C. Na

slici 3.13. vidimo vrijeme punjenja kalupne Supljine.

20




T.Petricusi¢

Diplomski rad

2.4500

1.9697

1.4894

1.003%0

0.5z87

0.0484

FLOW Fill Time

Slika 3.13. Vrijeme punjenja kalupne Supljine (VERZIJA 1)

FLOW! Pressure at End of Fill

Slika 3.14. Tlak na kraju brizganja (VERZIJA 1)
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FLOWYY Ease of Fill

(Hane)

Slika 3.15. Lakoca punjenja (VERZIJA 1)

Nakon prve interakcije mozemo primijetiti da je tlak koji smo donijeli malo manji u
odnosu na kontrolnu verziju. Vrijeme punjenja skoro je pa jednako u oba slucaja. Jedino gdje
se vizualno primjecuje razlika jest kod usporedbe lakoce punjenja(slika 3.15) — primjecujemo
da je u ovom sluc¢aju ona nesto malo bolja. Iz ovih rezultata moZzemo zakljuciti da nema velike
razlike u rezultatima izmedu verzije 1 i kontrolne verzije. Kao pogodnost mozemo navesti to

Sto kalup ne moramo zagrijavati, ali zato nam je vrijeme zagrijavanja komore nesSto duZe.

3.4.2. Verzija2

U drugoj verziji kalup zagrijavamo na 70 °C, §to je iznimno blizu maksimalno preporucenoj
temperaturi, ali zato komoru zagrijavamo na 210 °C, jako blizu minimalno preporucenoj

temperaturi za zagrijavanje ABS-materijala.
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2.4510

1.9704

1.4893

1.00394

0.5z83

0.0484

Slika 3.17. Tlak na kraju brizganja (VERZIJA 2)

FLOWI Fill Time

Slika 3.16. Vrijeme punjenja kalupne Supljine (VERZIJA 2)

FLOW/ Pressure at End of Fill
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FLOWY Ease of Fill

(None)

Slika 3.18. Lakoca punjenja (VERZIJA 2)

U ovoj verziji uo¢avamo da nam je tlak na kraju punjenja veci nego kod verzije 1 1
kontrolne verzije. Razlika je i dalje mala, ali je ve¢a nego u prve dvije verzije. Vrijeme
punjenja takoder je vece u odnosu na prijasnje slucajeve, ali je to zanemarivo. Takoder,
primjecujemo da je Zuto podrucje najvece, Sto nam govori da nam je povoljnije da je
temperatura na pocetku procesa Sto viSa te da dodatni trud koji smo potrosili na zagrijavanje

kalupa nece dati bolje rezultate.

3.4.3. Verzija3

Temperature i kalupa i komore relativno su nam niske u odnosu na preporucene
temperature. Temperatura kalupa jednaka je sobnoj temperaturi od 20 °C, dok nam je

temperatura komore 210 °C, malo veca od preporucene minimalne temperature.
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FLOW Fill Time
o5 2.4432
1.9643
1.4853
1.0063
0.5274
0.0484

Slika 3.19. Vrijeme punjenja kalupne Supljine (VERZIJA 3)
FLOW/ Pressure at End of Fill

Slika 3.20. Tlak na kraju brizgana (VERZIJA 3)
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FLOW/ Ease of Fill

(None)

Slika 3.21. Lakoca punjenja (VERZIJA 3)

Verzija 3 je prema rezultatima najnepovoljnija verzija — tlak je na kraju punjenja
maksimalan koji smo namjestili u parametrima procesa i sama razlika jako je velika u odnosu
na procese. Ovdje takoder primjecujemo jednu zanimljivost, a to je da je vrijeme punjenja
kra¢e nego ranije. To moZemo pripisati upravo vecem tlaku koji smo morali koristiti u
simulaciji. Lako¢a punjenja iznimno je loSa — kod nje uz podrucja koja su prikazana Zutom
bojom imamo i podru¢ja oznacena crvenom bojom. U tim podruc¢jima tlak prelazi 85 %

maksimalnog tlaka koji smo postavili u parametrima procesa.

3.4.4. Verzyja4

U ovoj verziji oba su parametra skoro pa maksimalna koliko se preporucuju.

Temperatura kalupa jest 70 °C, a temperatura komore 270 °C.

26



T.Petricusi¢

Diplomski rad

2.4506

1.9701

1.48397

1.0033

0.5288

0.0484

Slika 3.22. Vrijeme punjenja kalupne Supljine (VERZIJA 4)

Slika 3.23. Tlak na kraju brizganja (VERZIJA 4)

27
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FLOW/ Ease of Fill

(None)

Slika 3.24. Lakoca punjenja (VERZIJA 4)

Tlak je na kraju brizganja manji nego u ostalim slu€ajevima, a sama razlika izmedu
vrijednosti najveca. Vrijeme brizganja sli¢no je kao kod drugih verzija. Lakoca punjenja je
takoder uvjerljivo najbolja, i prvi je put cijeli model ispunjen zelenom bojom. To nam govori
da pri izvodenju pokusa najvecu vjerojatnost za uspjeh ima upravo ova verzija. Jedini

nedostatak nam je Sto moramo uz komoru grijati i sam kalup.
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Slika 3.25. Sklop za istiskivanje taljevine (skica i CAD-model)

Sama rucka je napravljena da se pomocu navoja vrlo lako moze odvojiti od ostatka
uredaja. Konstrukcija koja ¢e nositi ovaj mehanizam safinjena je od kvadratnih cijevi 1
vicanih spojeva, a konstrukcija je zamiSljena da bude lako rastavljiva i1 §to povoljnija za
izradu, dok su kvadratne cijevi koje su koriStene u izradi dimenzija 20x20, a limovi debljine 5

mm i 8 mm. Sklop za istiskivanje vidljiv je na slici 3.25., a postolje na slici 3.26.
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Slika 3.26. Postolje uredaja (CAD-model)

Vec¢ina dijelova na uredaju povezana je L-profilima debljine 1,5 mm, $§to nam
omogucava vrlo laka daljnja poboljSanja 1 izmjenu dijelova, a kako se radi o uredaju koji je
zamisljen u okviru izrade ovoga diplomskog rada, ovo je samo prva interakcija te ¢e se nakon
odredene upotrebe pristupiti daljnjim poboljSanjima. Ovaj se uredaj takoder sastoji od
dijelova koje nismo izradivali, nego se oni u obliku u kojem su kupljeni ugraduju na uredaj, a

te komponente u najvec¢em djelu ¢ine dijelovi elektronike (grijaci, senzori i kontroler).

\
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o

Slika 3.27. Render finalnog izgleda
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3.5. Kalup

Kalupi za ,,uradi sam* uredaj vrlo su jednostavni i sastoje se od samo dvije kalupne
ploCe te grijaca prema potrebi. CAD-model (slika 3.28) za ovaj kalup napravljen je u
programu Solidworks nakon §to smo napravili odpresak pomoc¢u naredbe Cavity. Potom smo
tu naredbu ponovili za oba dijela kalupa. Na ta ista dva dijela napravili smo rupe za vijke,
rupe i izdanke za centriranje i uljevni kanal Sirine 2 mm. Vijci koje smo koristili pri izradi

jesu M6x25. Materijal koriSten za izradu kalupa je aluminij.

v

Slika 3.28. CAD-model kalupa
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3.6. Elektronika

Dijelovi elektronike koji su bili potrebni za stroj jesu grijac, regulator topline, senzor i
relej, ¢iju smo ispravnost provjerili spajanjem izvan kuciSta ru¢nog stroja za injekcijsko
presanje. Spajanje je pokazalo da su svi dijelovi elektronike ispravni i spremni za daljnje
koriStenje na stroju, odnosno u kuéistu. Nakon provjere dijelovi su spojeni u kuéiste na

spomenuti stroj. Sve elektroni¢ke komponente nabavljene su preko interneta.
Elektronicke su komponente:

REX-C100FK02 je regulator temperature koji se sastoji od dva zaslona. Gornji zaslon
prikazuje izmjerenu temperaturu (PV), a donji ekran prikazuje ciljanu temperaturu (SV). Ovaj
model ima i SSR izlaz, koji je u nasem slucaju koriSten sa SSR25DA relejom. Kompatibilan
ja s termoparovima tipa K. Na§ model ima temperaturni raspon od 0 do 400 °C. Regulator je

prikazan na slici 3.29.

Slika 3.29. Uredaj za regulaciju temperature REX-C100

MICA-grijac¢ trakasti je grija¢ koji u sebi sadrzi tinjac (silikatni mineral slojevite
grade); izraden je od otporne vrpce koja je omotana oko jednog ili viSe listova tinjca. Taj
sklop tinjca obavijen je metalnim omotacem i oblikovan u Zeljeni oblik. Toplina se na Zeljeni

predmet prenosi kondukcijom.

SSR-relej ima jednaku funkciju kao i obi¢ni relej, a jedina je razlika §to SSR-relej

nema pokretnih dijelova. On moZe malim ulaznim signalom iskljuciti i ukljuciti teret puno
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vece snage. Na§ model SSR25DA ima nazivnu struju od 25 ampera i spada pod jednofazne

releje.

Temperaturna sonda K-tip senzor je temperature koji se sastoji od dva metala ili
legure (termopar) — u naSem slucaju nikal kroma i nikal aluminija. Mjerno podruc¢je mu je od
0 do 400 °C. Sam oblik senzora moze biti uronjeni senzor, povrsinski senzor zica ili drugi tip
senzora ili kabela. Sve komponente koje smo nabrojali spojit ¢emo pomocu sheme na

prilozenoj slici 3.30..

Neutral
1 '
Phase S 5 7|:
Ground - PID .
3 8
Q> ., D
+ C100FKO2-V*NN % Blue
Heat Source 4 9 Thermo
couple
& P N~ Red
1 2
SSR
Heatsink Fotek
SSR-40DA
4 3
- [+

Slika 3.30. Shema elektronickih komponenti
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4. IZRADA DIJELOVA I SKLAPANJE NOVOG UREDAJA

Postojeée dijelove koji su se koristili u procesu presanja plastike ne mogu se primijeniti
kod sastavljanja novog uredaja. Nakon 3D-modeliranja u programu Solidworks, izrada svih
dijelova kojima je bila potrebna strojna obrada odradena je u Kovinotokarskoj radnji Nandor
Mandi¢ u Matuljima. Nabavljanje materijala takoder je odradeno preko istog obrta, a ostatak
dijelova koji nisu obradeni glodanjem 1ili tokarenjem izradeno je rezanjem vodom u

spomenutoj radnji.

Materijal koji je koriSten u izradi jest celik C45 — njega koristimo najviSe zbog
povoljne cijene i dostupnosti. C45 toplinsko je obradiv Celik namijenjen kaljenju. To Cini

celik tvrdim 1 elasticnim te ima posebno dobru vla¢nu ¢vrstocu i dobru otpornost na zamor.

Kako bismo priblizili proces izrade jednog komada, pokuSat ¢emo Sto detaljnije
objasniti procese kroz koje ¢e proci izrada jedne pozicije, od sirovca do gotovog proizvoda.
Opisat ¢emo 1 alate koje smo kod izrade koristili. Pozicija koju smo odlucili detaljnije opisati
prikazano je na slici 4. 1., a oznacava Kuciste 2. Ona nam sluzi kao dobar primjer jer ¢emo,
uz tokarenje koje ¢emo pretezno koristiti, takoder upotrebljavati busenje rupa 1 urezivanje

navoja koje ¢emo obaviti na obradnom centru.
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Slika 4.1. Nacrt kucista uredaja

Izradu zapocinjemo pripremom materijala — promjer sirovca je 98 mm, Sipku duZine
200 mm ne¢emo sada skratiti na zeljenu duljinu, nego ¢emo je nakon prvog stezanja skratiti
na zeljenu duljinu. U prvom stezanju taj ¢emo viSak koristiti kako bismo ga stegnuli u stezne

celjusti.

4.1. Prvo stezanje

U prvom stezanju koristit ¢emo ,.tvrde* stezne Celjusti koje upotrebljavamo za stezanje
sirovog materijala jer, iako ¢e tesko do¢i do klizanja materijala, moZe do¢i do utiskivanja zubi
u materijal. Tlak stezanja iznosi 2,2 bara kako bi nam parametri tokarenja mogli biti $to veci
te kako kod izrade navoja ne bi doSlo do vibracija. U daljnjem opisu objasnit ¢emo operacije

po redoslijedu izvodenja i spomenuti alate koje smo pritom koristili. U programu Mazatrol
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(slika 4. 2.) prije pisanja samih recenica ograni¢it ¢emo maksimalnu brzinu vrtnje 2000 rpm i

oblik sirovog materijala.

| AINC 1.

UNo. UNIT  PART  CPT-X GRT=Z  FIN-X  FIN-Z

3 BAR FACE  263. 0. 0.1 0.1
SNo.  TNo. PAT. DEP-1 DEP-2/NUM. DEP-3 FIN-X FIN-Z  C-SP
F 1 ¢ ¢ 0 0 190

FIG PTN S-CNR SPT-X  SPT-Z  FPT-X  FPT-Z  F-ONR/$
1LIN ¢ [% 222. 0.

UNo. UNIT  PART PAT. No. PITCH WIDTH  FIN
l.GROOVE FACE 0 1 5 [
TNo. PAT. DEP-1 DEP-2/NUM. DEP-3 FIN-X  FIN-Z C-$P FR
1 ¢ 0.5 ) ) ¢ ¢ 145 0.145
S-CNR SPT-X SPT-Z FPT-X FPT-Z F-CNR ANG
& 317.5 34.5 317.5 54.5 ¢
PART PAT. No. PITCH WIDTH FIN

: FACE 2 1 5.1 0.1
TNo. PAT. _ DEP-1 DEP-2/NUM. DEP-3 FIN-X _ FIN-Z C-5P FR

UNIT <MEN

10 mi n‘1| WA
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Slika 4.2. Primjer izgleda programa na Mazak CNC-tokarilici

1. operacija: Ceono tokarenje

U prvoj operaciji poravnat ¢emo celo sirovca zbog toga Sto nam dubina rezanja
plo¢ice CNMG-geometrije moze biti veca od radijusa vrha plocice koja je u naSem slucaju

RO,8. Posmak kod tokarenja iznosi F = 0,22, a brzina tokarenja 190.

2. operacija: Grubo vanjsko tokarenje

S plo¢icom za grubo tokarenje i DNMG-geometrije obraduje obradak dubinom rezanja
2 mm. Ne obradujemo ga na punu mjeru nego ostavljamo 0,5 mm dodatka za finu obradu.
Radijus ploc¢ice kod grube obrade radi brzine obrade treba biti Sto veci, a u nasem slucaju to je

R1,2. Posmak kod grubog tokarenja je 0.25.
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3. operacija: Fino vanjsko tokarenje

Finim tokarenjem obradujemo obradak na Zeljene dimenzije i na Zeljenu hrapavost.

Koristit ¢emo plocicu za finu obradu DNMG-geometrije i radijusa R0,4.
4. operacija: Izrada navoja

Navoj izradujemo pomocéu posebne ploice za navoj, a nju biramo prema koraku
navoja. Zbog relativno malog koraka, visokog tlaka stezanja i velikog promjera na kojem
izradujemo navoj nemamo opasnost da bi moglo do¢i do vibracija, pa kod izrade navoja

ne¢emo koristiti Siljak.
5.1 6. operacija: ZabuSivanje i buSenje rupe

Kako nam svrdlo ne bi pri kontaktu s materijalom ,,pobjeglo‘ od centra, moramo prvo

zabus$iti centar sa zabusSivacem.

gotovi proizvod

- odstranjeni materijal

Slika 4.3. Prvo stezanje

Prije nego krenemo dalje s obradom materijala, na tracnoj pili ¢emo otpiliti viSak

materijala koji nam nije viSe potreban.
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4.2. Drugo stezanje

Kod drugog stezanja koristimo ,,meke® stezne Celjusti, koje nam omogucavaju da
druga strana bude koncentri¢na s prvom stranom. Takve su stezne Celjusti najéesée tokarene
da je njihov unutarnji promjer jednak vanjskom promjeru obratka kojeg stezemo, dok ¢e tlak
stezanja biti manji nego na prvoj strani i iznosit ¢e 1,4 bara. Tlak je manji kako ne bi doslo do
deformacije nakon otpuStanja obratka iz stezne glave te kako bismo izbjegli vanjska

oStecenja. Maksimalan broj okretaja glave kod drugog stezanja takoder je ograni¢en na 2000.
1. operacija: Ceono tokarenje

U prvoj ¢emo operaciji poravnati ¢elo sirovca, zbog toga Sto nam dubina rezanja
plo¢ice CNMG-geometrije moze biti veca od radijusa vrha plocice, koja je u nasem slucaju

RO,8. Posmak je kod tokarenja F = 0,22, a brzina tokarenja 190.
2.1 3. operacija: ZabuSivanje i buSenje rupe

Kako nam svrdlo ne bi pri kontaktu s materijalom ,,pobjeglo‘ od centra, moramo prvo

zabusiti centar sa zabuSivacem. Svrdlo kojim busimo promjera je 23 mm.
4. operacija: Fino unutarnje tokarenje

Finim unutarnjim tokarenjem prosirit ¢emo rupu koju smo izbusili sa svrdlom. Kako
radimo samo jedan komad toleranciju rupe koja nece biti u tolerancijskom polju, rupu ¢emo
tokariti 0,05 mm manjeg promjera kako bismo kasnije rupu mogli ispolirati. Bat koji ulazi u
tu rupu tokarit ¢e se prema dimenzijama koje budu izmjerene u rupi nakon poliranja, a prema

potrebi takoder Ce biti poliran.

gotovi proizvod

- odstranjeni materijal

Slika 4.4. Drugo stezanje
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Slika 4.5. Izrada kudista uredaja na tokarilici

4.3. Trece stezanje

Trece stezanje obavlja se na obradnom centru i steze se pomocu stezne glave slicne
steznoj glavi na tokarilici. Stezanje se obavlja ru¢no — ne namjeStamo tlak stezanja kao na

tokarilici.
1. operacija: ZabuSivanje
2. operacija: BusSenje
Rupa koju buSimo za urezivanje navoja promjera je S mm.

3. operacija: Urezivanje navoja
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Svi dijelovi koji su glodani u naSem sluc¢aju izradili smo na CNC-glodalici Haasu VF3,
a program koji se koristio za njegovo programiranje jest ESPRIT. Taj smo program koristili
kako bismo 3D-modele dijelova mogli izravno koristiti kod programiranja, to jest generiranja
putanja razli¢itih alata. Takvim postupkom skra¢ujemo vrijeme potrebno za izradu programa

te smanjujemo moguénost greske.

Slika 4.6. Izrada matice za temperaturnu sondu

4.4. Sklapanje

Sklapanje uredaja obavljeno je takoder u Obrtu kovinotokarska radnja Nandor Mandi¢
i teklo je paralelno s izradom dijelova, kako bi se u slucaju poteskoca dijelovi lako mogli

prilagoditi za sklapanje. Alati koriSteni pri sklapanju osnovni su ru¢ni alati.
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4.5. Finalni izgled uredaja
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Slika 4.7. Finalni izgled (slikal)
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Cusic¢

T.Petri

Slika 4.8. Finalni izgled (slika 2)

Slika 4.9. Finalni izgled (slika 3)
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Slika 4.10. Finalni izgled (slika 4)
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5. POKUS 1 - ISPITIVANJE

Kako bismo ispitali uredaj prije samog umetanja plastike u komoru, zagrijat ¢emo sam
uredaj na temperaturu od 250 °C. Provjerit ¢emo radi li mehanizam uredaja kako je
zamisljeno pri poviSenoj temperaturi te je li samo ocitavanje senzora to¢no. Nakon paljenja
uredaja primjecujemo da se temperatura vrlo sporo podize, Sto mozemo pripisati prijelazu
topline na ostale elemente uredaja, a ne samo na komoru za zagrijavanje. Na temperaturama
do 200 °C nismo primijetili nikakve veée poteskoce, ali kad je temperatura presla 200 °C,
doslo je do zaglavljivanja bata u komoru. Nakon toga je pokus prekinut te je uredaj pusten da
se ohladi. Nakon hladenja uredaja i dalje se nije moglo odglaviti bez upotrebe velike sile te je

doslo do ostecenja bata 1 komore.

Slika 5.1. Ostecenja na batu

Nakon oste¢enja uredaj je rastavljen kako bi se osteceni dijelovi mogli ispolirati, a
zatim smo nakon toga analizirali pokus te pokusali naéi rjeSenje kako bi sljedec¢i pokus bio
uspjesniji.
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Zbog povecanja temperature dolazi do Sirenja i deformiranja uredaja. Bat koji istiskuje
taljevinu od punog je materijala i pretpostavljamo da se Sirio viSe nego komora koja nije od
punog materijala. Pogreska je bila ta Sto nakon prvog provjeravanja pri temperaturama
manjim od 200 °C bat nismo izvukli van i on se tijekom zagrijavanja rasirio vise nego S$to je
promjer komore. Takoder, primijeCeno je da se nakon postavljanja kalupa i njegovog

pritezanja cijela konstrukcija neznatno deformirala.

5.1. Moguca rjeSenja

Kako bismo smanjili temperaturu na kojoj se grije sam uredaj, promijenit ¢emo
materijal kojim ¢emo testirati uredaj. Polipropilen (PP) ¢emo zamijeniti polietilenom (PE-
MD), koji ima manju temperaturu taljenja. Tako ¢e deformacije biti slabije. Kao provjeru toga

opet ¢emo napraviti simulacije u modulu Solidworks plastic kako bismo to potvrdili.

FLOW Fill Time:

2.4499

1.9696

1.4893

1.00%0

0.5z87

0.0483

Slika 5.2. Vrijeme punjenja PE-MD-a

Vrijeme punjenja kalupa relativno je slicno kao 1 kod simulacija s polipropilenom, 1 tu

ne vidimo veliku razliku.
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FLOWY Pressure at End of Fill

Slika 5.3. Tlak na kraju punjenja PE-ME-a
Tlak na kraju punjenja primjetno je manji nego prosjek tlakova u simulacijama s

polipropilenom; jedini tlak koji je manji je kod najviSe temperature komore 1 kalupa.

FLOW Esse of Fil

Slika 5.4. Lakoca punjenja PE-HD-a

Kao $to vidimo, pri temperaturi komore od 220 1 temperaturi kalupa od 60 punjenje je
kalupa odli¢no. Kod izvr§avanja novog pokusa bitno nam je da je bat cijelo vrijeme izvan
komore te da je unutar komore samo kod testiranja.
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6. POKUS 2 - ISPITIVANJE

Pokus 2 bit ¢e podijeljen u vise testova, a cilj je toga kako bismo lakSe mogli

detektirati moguce izvore problema brizganja.

6.1. TEST1

U ponovljenom pokusu postupno zagrijavamo komoru na temperature od 100 °C, 160

°C 1220 °C. Spustanjem bata u Supljinu koja se grije potvrdujemo da ne dolazi do zapinjanja.

6.2. TEST?2

Kako bismo ispitali moze li materijal prolaziti kroz otvor na vrhu komore, u sljedecem
testu rastapamo materijal 10 min na temperaturi od 220 °C, a nakon toga pritiS¢emo polugu te

materijal izlazi van.

Slika 6.1. Istisnuti materijal

6.3. TEST 3

Nakon odradenog pristupamo ponovnom grijanju na temperaturu koja je koriStena u
simulaciji od 220 °C. Materijal smo stavili u komoru, drzimo ga 10 minuta na postojecoj

temperaturi, a zatim ga ubrizgavamo stiskanjem poluge pritiskom prema dolje. Slijedi cekanje
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hladenja kalupa i provjera rezultata otvaranjem kalupa kako bi se vidjela unutra$njost te tada

uocavamo je li se kalup popunio.
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Slika 6.2. Izgled nakon otvaranja kalupa (TEST 3)

Nakon pregleda otvorenog kalupa uofavamo jako loSu ispunjenost kalupa. U
sljede¢em testu mijenjamo parametre kako bismo dobili bolje rezultate. Temperatura na koju

zagrijavamo i kalup 1 komoru su vise te je temperatura drzanja rastaljenog materijala duza.

6.4. TEST 4

Nakon neuspjeloga prethodnog testa pokusat ¢emo duljim zagrijavanjem i kalupa i
komore, kad postignemo temperaturu od 240 °C, drZati granulat u komori 30 minuta. Time
zelimo posti¢i da viskozitet taljevine bude isti u cijeloj Supljini. Nakon 30 minuta opet
pritiSéemo rucicu prema dolje i zadrZzavamo je priblizno 30 sekundi. Nakon hladenja kalupa

provjeravamo rezultate.
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Slika 6.3. Izgled nakon otvaranja kalupa (TEST 4)

Nakon pregleda novog testa primje¢ujemo da kalup opet nije ispunjen do kraja, ali da
je ispunjenost ipak bolja. U sljede¢em testu 1 dalje ¢emo povecavati temperaturu te produljiti

vrijeme.

6.5. TESTS

U posljednjem testu podi¢i ¢emo temperaturu na 270 °C 1 drZati temperaturu 40 min
kako bismo eliminirali moguénost da zrak ostane zato€en u kalupnoj Supljini; na dnu kalupa
napravljen je kanal koji ¢e to eliminirati. Takoder, to nam moZe pomoc¢i da vizualno prije
otvaranja mozemo uociti je li kalup popunjen. Nakon 30 minuta opet pritiS§¢emo rucicu prema

dolje i1 zadrZzavamo ju priblizno 50 sekundi. Nakon hladenja kalupa provjeravamo rezultate.
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Slika 6.4. Izgled nakon otvaranja kalupa (TEST 5)

Nakon otvaranja kalupa primje¢ujemo da je kalup ispunjen, a takoder vidimo i crne
ukljucke. Pretpostavljamo da su oni ostatak materijala nakon prijasnjeg testa brizganja i koji
je izgorio na jako visokoj temperaturi s dodirom uz stjenku. Uocavamo takoder da je kanal

koji nam sluzi za odvodenje zraka isto ispunjen.

Slika 6.5. Usporedba odpresaka
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6.6. Simulacija (TEST 5)

Kako bismo pokusali razjasniti rezultate, radimo simulaciju s puno duzim vremenom u
kojem je potrebno brizganje. Za lakSu usporedbu s ostalim simulacijama, ovdje ¢emo
prikazati vrijeme punjenja, tlak na kraju brizganja i lako¢u punjenja. U rezultatima mozemo
vidjeti da je lako¢a punjenja sli¢na kao i u prethodnoj simulaciji (slika 6.8.), vrijeme punjenja
je razli¢ito u parametrima, ali vremenski raspored na slici skoro je pa jednak (slika 6.6.).
Jedina ocita razlika jest tlak na kraju procesa (slika 6.7) on je najmanji u odnosu na sve
simulacije u ovom radu. Taj podatak takoder moZemo povezati sa uspjesnoséu. Sto je tlak na

kraju brizganja manji, to nam je vecéa vjerojatnost da ¢e proces biti uspjesan.

FLOW Fill Time:

9.8927

7.9529

6.0130

4.0731

T

2.1332

0.1934

Slika 6.6. Vrijeme punjenja (TEST 5)
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FLOWY Pressure &t End of Fill

Slika 6.7. Tlak na kraju brizganja (TEST 5)

FLCWY Esvze of Fil

(Hone)

Slika 6.8. Lakoéa punjenja (TEST 5)
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7. TRENUTNO STANJE I DALJNJA POBOLJSANJA

lako je posljednji test brizganja bio uspjeSan, ne mozemo zakljuciti da je trenutni
uredaj ujedno i gotov proizvod te da je rad na njemu zavrSen. Tijekom izvodenja testova doslo
je do ostecenja na mjestima koje su na kraju otezali daljnji rad i koje ne bi izdrzale daljnju
upotrebu. Takoder, nakon $§to smo izradili uredaj, primijetili smo da neka funkcionalna
rjeSenja nisu najbolje napravljena te da ima puno prostora za poboljSanja. Neke od tih
poboljsanja navest ¢emo kako bismo pomogli drugim kolegama koji se odlu¢uju na ovakav

projekt ili poboljSanje postojeéeg projekta:

1. Kod umetanja granulata u otvor razmak izmedu bata i komore koja ga grije relativno je

mala 1 umetanje je otezano.

2. Stezanje kalupa moralo bi se rijeSiti na drugi nacin kako bismo mogli kontrolirati njegovu
temperaturu jer je trenutnim rjeSenjem to jako otezano; takoder, samo centriranje nije najbolje

zamisljeno.

3. Kako bi se u buduc¢nosti mogle koristiti vece poluge koje bi nam mogle omoguditi
generiranje vecih sila, a sa samim time 1 ve¢ih tlakova u komori, potrebno je dodatno ukrutiti
cijelu konstrukciju. Na slici 7.1. mozemo vidjeti odvajanje straznje noge uredaja od ploce pri

unos$enju sile.

Slika 7.1. Odvajanje noge uredaja od ploce
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8. ZAKLJUCAK

Upotreba plastike u dana$njoj ekonomiji klju¢na je kako bi ona funkcionirala. Uz
standardna industrijska rjeSenja sve se vise stvara potreba za ,,uradi sam* rjeSenjima za izradu
malih serija i pokusa. U ovom radu, u kojem smo morali poboljSati postojece rjeSenje,
analizom smo se odlucili za izradu potpuno novog uredaja koji ¢e poboljsati sve aspekte
postojeceg rjeSenja. Tijekom njegovog konstruiranja, izrade, sklapanja i testiranja naucili smo
mnogo o funkcioniranju samog stroja, ali i o procesu brizganja, planiranja proizvodnje,
razvoju proizvoda i puno drugih procesa koji mozda nisu u prvom planu, ali su sastavni dio u
poslu jednog inzenjera koji mora posjedovati Siroku lepezu znanja, od matematike i mehanike

do znanja o planiranju proizvodnje, materijalima i termodinamici.

Budu¢i da je ovaj rad, osim pisanog djela, imao i praktican dio, naucili smo da je pri
izradi bilo kakvoga sloZenijeg uredaja 1 proizvoda potrebno nekoliko krugova ispitivanja i
poboljsanja kako bismo na kraju ostvarili zadane ciljeve. 1z ovog rada takoder moZemo
nauciti da se simulacije jako tesko mogu usporediti sa stvarnim procesom osim ako nemamo

precizne ulazne podatke; Sto su precizniji ulazni podaci, to su i simulacije preciznije.

Konkretno, u naSem slucaju, iako je uredaj koji smo konstruirali poboljSana verzija
prijaSnjeg, nas rad obuhvaca tek pocetnu fazu razvoja jednog proizvoda i zahtjeva jo§ mnogo

poboljsanja.
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SAZETAK

Tema ovoga zavr$nog rada konstrukcija je ru¢nog uredaja za injekcijsko brizganje
polimera. U prvom dijelu rada dane su osnove o preradi polimera, kao i osnove strojeva za
injekcijsko presanje te njihova podjela. Nadalje, drugi dio rada bavi se poboljSanjem
postoje¢eg uredaja, stanja, idejnog rjeSenja, konstrukcije, izrade dijelova i sklapanja te na

kraju pokusa ispitivanja samog uredaja.

Kljucne rijeci: injekcijsko preSanje, polimeri, kalup, konstruiranje

SUMMARY

The topic of this final thesis is the construction of a hand-held device for injection molding of
polymers. In the first part of the paper, the basics of polymer processing and the basics of
injection molding machines and their division are given. Furthermore, the second part deals
with the improvement of the existing device, its condition, conceptual design, construction,

production of parts and assembly, and at the end of the trial test of the arrangement itself.

Key words: injection molding, polymers, mold, construction
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PRILOG 2:

Digitai Controlier
REX-C100/C400/C410/C700/C900
INSTRUCTION MANUAL

IMNZC22-E1

N i marusl msse pace the manual in 3 convenmes BoAton for ensy misrence

1. PRODUCT CHECK

A\ [WAswa]

* To prevert injury % persons, and ",
ammm-mmmummﬂm

* Al wiring must be comgleted before power Is turmed on 1o prevent
electric shock, fire or damage o Instrument and equiprment.

* This instrument must be used In accordance with the specificabions
fo pr fire or and

for use In locations subject %o

-mvmmmmmmamrmy
ferminals, elc. 1o avold elecric shock.

disassembled ,
Maifunction can ccowr and warranty is void under these condiions.

C400
€100 0ODO-O0+00 &8 0000-00 %00
(1)2) (3) ) (O)7) cgpp (142 (3) (4)D) (B)T)
(1) Control action
F: PiD action with auloturing (Reverse action)
D: PID action with aulotuning (Direct action)
W: Heat/Coal PID acicn with autotuning (Water cooing) '
A : Heat/Cool PID action with autotuning (Air cooling)

(2) Input type, (3) Range code
Refer to "9, INPUT RANGE TABLE "
(4) First eomml output [oun] (Heat-side)

M: Relay contac G: Trigger for ¥iac driving *
V'Vwm 8: Currertt (4 %0 20 mA DC)

(5) Second control output [OUT2] (Cool-side) *
No symbot: When contral acton is For D. M: Refay contact
V: VoRage puise 8: Currert {4 1 20 mA DC)

(o)Aum‘lw.ml (7) Alarm 2 [ALM2]

o This product s mtended for use win Indusiridl machines, test and
measwing equipment (i Is not designed for use with medical

equipmeant and nuciear energy. )

e This is a Class A Ina this
may cause radio interferance, In which case the user may be required io
take addmonal measures.

& This instrument &s profectad from electric shock by reinfoeced Insulation.
Provide the wire for the nput signal and
the wires for instrument power supply, source of power and loads.

« Be sure 1o provide an appropriate surge control crcull respectivety for
the %

folowing:
- ¥ Inputoutput or signal Bines within the bulicing are longer than 30 meters.
- Il Inputioutput or signal ines leave the bulidng. regardiess the lengh.
e This = for nan
p-vsl Mmmmm-ammmthm

N: No alarm H: Process high alarm
A: De high alarm 2 Process low alarm
B: Deviation low alarm K: Process high alarm with hold acsion
C: Deviation highlow alarm L. Process jow alarm with hold
D: Band alarm P: Heater break atarm (HBAXCTL-0]
£ Deviation high alarm 8: mmmmﬂumw
with hold action R: Control 1oop beeak alarm (LBA)
F: Deviaton low alarm
with hold action

G- Deviation high/low afarm with hoid action

C100 cannct be spechied in Heal'Cool PID action.

For the C100, when control cutput is trigger cutput for tac driving, only the
ALM1 s avalable.

Far the C100, here Is ro second control cutput.

Hoater break alarm (HBA) cannot be specliod In case of ALM1. Also, It isnt
possibie 1o specky when control cutpul & current cutput.
As control oop break alarm (LEBA)L onty effher e ALM1 or ALMD Is sefected.

Check hat power supply vollage 5 aiso the same as that specified

- -

valion panel %o avold electic shock by when omering
coeraing sersanne: <Accessories>
. AN In this should be taken %o avold
1o the Instn tor ® Mounting brackets (C100400/41/700/900): 2
* All wring mest be in accordance with local codes and regulations. ° :c“ma{". 1
& All wring must be compieled before power Is furned on o pr ad

electric shock, nsyrument faliure, o incorrect aclion. The power must be
tumed off before repaking work for npul break and ouput falure
Indiuding replacement of sensoe, contacior or SSR, and all wiring must
be compleied before power Is lumed on again.

& T prevert Instrument damage 2s a result of Silure, profect he power Ine and
the rgutiouput tnes fom high cuments wih 2 sutabie overcurment protection
device wih adequaie breaking capacty such as fuse, cirout braaker, etc.

e Prevent metal fragments or lead wire scraps fom falling Inside
Instrument case 1o avold efectric shock, fire or malfuncion.

& Tighten each larminal screw o e specified torgue found N the manual
o avoid slectrio shock, fire or matuncion.

* For proper operation of s instrument, peovide adequate ventilation for
heat dispensation.

e Do not wres o ed
proper operation of the nsrument.

* Tum off the power supply before cleaning the Instrument.

¢ Do not use a volatie sciven! such as paint thinner io dean the
Instrument. Deformation or discoloration wil ooccur. Use a soft, ory cloth
fo remove stains from the nstrument.

« To avoid camage 1o instrument display, do not rub with an abrasive
maderial or push front paned with a hard object

« When high alarm with hold action Is used for Alarm function, alarm does
not tuen on while hoid action is n Take o
overhealing which may ocouwr If the control device falls.

NOTICE

o This manual assumes that he reader has a fundamental knowledge of
control,

as this wil Intecfere with

the pr of oy and
comimunicasions.

o The figures, didgrams and rnumerc vaiues used in this manual are only
bvpuposcumﬂm

® RXC Is asa

or Iy that Is caused
Mmmhnm!mm«l mmmumumnclmne
‘R’(c'm‘w".‘ymmmmmm
use of this nsyument.
-Wmmmuwmmasmmmdm
Some have a
characteristics that change over time.

2. MOUNTING

2.1 Mounting Cautions

(1) This iInsument & Intended o be used under the Sllowing environmental
conditions. (IEC61010-1)
JOVERVOLTAGE CATEGORY Il, POLLUTION DEGREE 2]

(2) Use s within he

0% % C
OWIMMMW 45300 % RH
« Instakation environment condtions: m_mﬂwhmm
(:)Awmmmm he
e which may cause condensasion.

-Cmummuem
* Direct vibration or shock to he mainfame
-wmv oll, chemicals, vapor or steam splashes.
dust, sakt or iron particies.
os.memelmclonwu static efectricity, magnetic fiekis or nolse.
* Direct air fiow from an akr conditioner.
* Exposure to direct suniight.
* Excessive heat accumatation.
(4) Mourt this Instrument In: the panel considering the Solowing condiions:
* Provide adequate vertfation space 5o that heat does not bulld up.
-Domnnntlnsnm.wﬂmﬁynbanewnemmlwm
large of heat
umwwm)

© I the amblent femperature rises above 30 °C, cool this Instrument with a
forced air fan, coofer, etc. Cooled ak should not biow drecly on this
nstrument.

© In order 10 Imgrove safety and the iImmunity 10 withstand nolse, mount
this instrument as far away as possible from high voBage equipment,
power lines, and rotaling machinery.
High voitage equipment: Do not mount within the same panel

e Every efford has been made 0 enswre

contained herein. RXC makes no

to the aof the
manual is subject to change without pricr notice.
-mmummtmumm modfed, copled,
transmitied, any
mechanical, slecronic, opoul or other meau without price written
approval from RXC.

AR Migpvts Mesarvect Copyrght © 2012 FKC INSTRUMENT INC.

o with
The information n ™is

RKE. rkc insTRUMENT INC.

Imited service e, or
Power Ines: Sepacale af least 200 men.
of at Y astaras
* For comrect mount this in a hortzontal postion.

(3) In case $is nstrument Is connected to a supgly by means of a permanent
connection, a switch or crcul. shall be n the
mnlwnammuummmumwmo’
the operajor. f shall be as the device for the
equipment.
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2.2 Dimensions

2.3 Mounting procedures

Panel thickness: 1 to 3 mm or 3 to 9 mm (C100)
1 0 0 mm (C400'410700200)

2

76

€100 OO = C100 oz
L, ® When the controliers are mounted on
fUrs =y e/ panel with 1 to 3 mm In thickness
4‘| Since e mounting brackets are already
- installed on the controfler, imset e
- . oy et controlier Info the panel front withoot
of the
§ é 3 b ® When the controliers are mounted on
panel with 5 to 8 mm In thickness s
- = Remove the mounting brackets from e
[ 1 confroier with a siofted screwdrtver. Moatr SnPmm
Engage each mounting bracket with holes Pt tr | 0 S
marked wih 5.5 on the howsing and then
EQQ. 2 Insert the conrolier into the panel fom e
ﬁ:a pane ront
{Uvst =y
@ = C400/410/700/900
- 12, 100 4 33 4’y 1 P e . ot s
spechied In 2.2 Dimensions. e
2 Insert e Instrument through De  eome }/a-a-
; panet cutout. -.-
s F. |5 8 3 Insett an upper mountng tracket . | |
:" = aong he bracke! nserton groove
- from the hack, and then engage a ¢
L. projection at the bracket end wih a / I‘fé /
—_ recess af the groove ford and also
= nsert metal Bing legs into siots.
I . Tighten a bracket setscrew from the rear of the brackel with Phillips
screwdriver. Do not overtighten the bracket setscrew.
The ofher mounting bracket shoud be instaled Te same way cescrbed
£410 13 1w n3and4
C900 Is used In e above figures for but Pe same
Uit ) - I Mouning procedures Ao apely to C4004 10700
3
o
-
3 3. WIRING
= " x 't
A
@ =
bt Ta prevent electric shock or Instrument falure, do not tum on
— the power untl off wiring s compieted. Make sure that the
Wwirng is commect before applying power (o the Instrument
—_—
c£700 3.1 Wiring Cautions
« For hermocoupie Ingut, use the appropriate compensation wie.
fUvit: mer) « For RTD nped, use low resistance lead wire with no difference In resistance
between fhe three lead wires.
« To awoid nolse nduction, keep Nput signal wire away rom Fstrument
power Ine, load Ines and power Ines of other electric equipment.
Il « Signal connected 10 Voliage input and Cument input shal be iow voltage
defined as “SELV" cirout per IEC 60530-1
= If there is elecirical notse in he vichity of the instrument that could afect
operation, use a notse filer.
o - Shorten the distance between the taisisd power supply wire piches o
achieve the most eflective noise recuction.
- Always nstal the nolse fiker on a grounded panel. Minimize the wirng
dstance between the nolse ther output and the nsrument pawer sUpply
fermirals to achieve the most effective noise recuction
= Do not connect fuses or swiches (o the nolse Miter cutput wirng as Mis wl
reduce the efectiveness of the nose fiker.
€900
fUrit =) .
« Alow approximately 3 to 6 seconds for contact output when he iInstrument
Is tumed on. Use a detay relay when e cutput ine Is usad for an external
. 2 100 2 'l Inferiock crcutt
. o Power supply wiring must be twisted and have a low voltage arop.
B o This instrument with 24 V power supply Is not provided with an overcurrent
protection device. For safety install an overcument prolection device (such
» a5 Ause) with adequale breaking capacity close io the Instrument.
- Fuse type Twmedag fuse (Approved fuse according EC00127-2 andlor
UL240-14)
H - Fuse rating: Rated current: 05 A
g « For an mstrument with 24 V power supply INput, supply power from “SELV”
r — crcut defined as EEC 00850-1

A suftable power supply should be considered in end-use equipmernt. The
power supply mus! be I complance wih 2 Bmied-energy cicufs
(maxamum avaliable curert of 8 A}

MNZC22-E1
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3.2 Terminal Configuration

c100 Alarm outoest
Mainy cortact
Power suppty
Aarm 1o a 1 au ‘}J— oo
i T 2 z 152y e
N X O——|—— m.rmmn_n—m---—
astemn o Conbal o2 e 4 ® T P B 8 st
braat garr - @— * Whan cantal cutpt s hgger Sutsul for rtec devrg, the
—a o] 51129 R mreTnber of e cutpadt Sonts becomses |
L St * Use the scideriess Weveral speroprisis i the scoww
L_l O—— wre. R
Scrww sow x
Cantrof output CT Input Input Macoerrmanded Sghtering Wongee
Trigee: b= [ [ ——— 04 Mo [4 kgtem)
e svrg v Currert C opat ATD gt | VolgeDurmrs| Spectind scideriess larretass.
n Taratorrar - [N : W oleion
T @—T ]
out our T© Apsietie wrw: Sokdtwiied wom of 0.9 b | 85
el e | e T T | @ | @ T Toihimsiens
our wo
. e | Y o @: S e S e e e o
NO Mormaly azen perts.
Alarm output
C400, C410, CO00 ; z ;]_ I Tway cortast
o 3 ®on CT input =) R 1 ot
e ) . ol Sl s
4V 24v s n o & Ord s
o2 T ! 23 e ol
4 n 15} cr N — [srwak stam
a2 H 1 @_l D-‘W
NO: Normally opan [ y—p—
N Normalty clomes Cumart m-u-—-mnn-u—lms-mnw
Tageer Bt — f-@ .::—onnm-_ﬁ—m-m—.
contact 420410 T 174224
o At <ot ama Tepat | WDt | vormgw s e o e
L@ s Ot * Linm hm ackdarinns inemorad azorsgias (o e scww se
i T ouT N Screw s Voxs e
4 4 m i (i Remmmences hgrerrg lorgus ™ 4 gt
Mr_m 5;!!1 i Iy €« Specied sckietens lrvirats WY csation 3
a L@ L@ @ &~ Appicatie wie  Soldtwtsied i of .39 1 1 03 e
F, D adion hpes W, A acton fypes L) [t w32 e
® Maks surw that curing Seld winng parts of conducion can aol
CoMmam IO oIt WS ajacEr! conductive parts
Alarm output
c700 1 Grouna —
Power supply [ —
[ | —Y — Cock u-l:-
20 v 100- 240V | —  [bresk warm
3| ——5)| —H3) (1] o Kooy Froyoulil, WY
AT alarm or Canteal ap
Cantrot output D—{.?—""""
:""""‘ Virhage polae’ | Maley contact
¥ ‘:“"‘" oura ovbu:‘m-m_m-ha—-m-
ol ol [— c':mm 6‘@ nput -z-.—-—.m—uw—-n-——
ac dwvig | Curment NO TCuwgat | ATDwpet | Vatage Scrwe st M3 x & Scoww zzw MIx 8
n L k= B @i Cenent Tarmrest e 1 o 10) T Mo 1142 13)
out our outs u:w-m Cﬂ[l:ﬂ!u’l
- - - - o -
b H!l r@ r'@ 6_@ 3} {z:= {&— Mocoswmencd tghtenng torgue 0.4 N [4 kgh o]
our NO ouTt wo T Spectied scidedens Serrenals WS incketion
Acphcatie wrn SokStmatm wire of 035 to
= L@ | = 0| @ @ | G 2 [y
F. D action types W A oction types * Make sire that duteg Rekd awing jats of Conducion cem et
Torme FiD cortmct Wit 3SjEces! Conducive jarts
® Specifications
Input: Alarm output: | Memory backup:
Input type: Relay cantact cutput: Backed up by Nonvolatie Memory
Thermocouple: K, 4. R. 5.8, E, T,N, PLL 250 V AC, 1A (Resistive load) Number of write tmes:
WIRe/W20Re, U, L Electrical Iife: 30,000 Smes or mare Approx. 100.000 times
Input iImpedance: Agprox. 1 ML} (Ralad loac) Data storage period.
RTD: P1100, JP1100 S | Approx. 10 years
Voltage: 0103V OC, 1105VDC Heater break alarm function: Power:
Input impedance: &0} or more Measured current | Power supply voltage:
Carrent: 010 20 mA DC, 4 to 20 mA DC 010 30 A (CTL-6-P-N) 85 10 264 V AC (Power supply
Input impedance: Agprox. 250 2 010 100 A (CTL-12-550-10L-N) voitage range), 50460 Hz
cycle: 0.5 Wputrating:  Maamum current rating: 120 mA Rating: 100 %0 240 V AC
Input range: Refer 1o Input range table input impedance: Approx. 2.3 2 21.0 1o 26,4 V AC (Power supply
Control method: PID conol Performance: voitage range), S0/00 Hz
ONIOFF, P, P1, or PD actons Is avalable | pisplay accuracy Rating: 24 V AC
Contiot autpe (3t the amblent temperature 23 °C 4 2 °C): 21.0 10 264 V DC (Power supply
Refay contact output: 250 V AC, 3A (Resistive load) Thermocouple (TC): voitage range)
Sleckical iia: (0.3 % of cisplay value + 1 digf) or 2 3°C 8 °F] | AIn0:24VOC
300,000 times or more (Raled load) - & Qroshs ' Power consumption:
mmg’mcumuamp R and Sinput: 00 393 °C [0 fo 789 *F 6 VA max. (at 100 V AC)
Current cutout: 4 10 20 mA DC £6°C112°F] T L
. O VA max. (at 24 V AC)
resistance 600 {2 or less) B Input: 010333 ‘C 010 759 F} 143 mA max. (af 24 V DC)
Trigger outpet for Frac driving: Accuracy Is not guaranieed. :
Zero cross method for medium ake Weight:
capacty triac driving (100 A of less) 40 ;‘gz:.‘gm"o‘ﬂ’ t1990 | cipo:  Approx 1700
Load voltage used: whichever Is greater C7o0: Approx. 23C g
100 V AC ine, 200 V AC Ine C400/410c Approx. 260 g
Load used: Resistive load Voltage/Current: £ (0.5 % of Input span + 1 aigt) C800: Approx. 3409
IMNZC22-E1 3
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4. PARTS DESCRIPTION

(1)

(3)(4) (3) (6) (7) S O @) ()
an 4)
1Y 4
L3 wgoar
(3 (©) (7
(1) Measured vatue (FV) display [Green] Autotuning (AT) lamp [Green]

Displays PV or varous parameter symbols.

Flashes wihen autotuning is acivated.
(Aner autotuning s compieted: AT lamp

() @) (M

—2)

13)

G WY a4
™| I =
“4) 5 @ M

=7) (Set key) ® ¥ (DOWN key)
KTm parameter caling up Decrease numerals

and set value ragistration.

(2) Set value (SV) dispiay [Orange] wil 9o ot}
Desplays SV or varous parameler set values (o o - @ A (UPkey
CT rgut value). Control output lamps = ﬂ} (Shift key) Increase numerais
(OUT1 [Yellow], OUT2 [Green]) Shin when settings are

{3) Indication lamps changed

Al tout & (ALMY, ALM2) [Red] ouTH Luhlsv;e-nmummms

ALM1: Lights when alarm 1 outpest Is tumed on. s d

ouDt QUT2 Lights wien cool-side confrol To avoid to the Instr

A L\ S e 2 i output Is tumed on never use a sharp object to press keys.

5.1 Operation Menu
Parameter Setting Mode

Power ON

i -k p— The parameter sy d 25 the SET key i pressed
e v et e e o |
l‘ - L7 | Comert vacatermar o [T ] Contot kg temat < -
Y~ — SO0 ¥ ic7) went vatum o share (LOA] e ‘ “tegra
- - rmonter y
PVISV Diapley Mocs e ST bny =T by W SETamy ——
The mekcier wil daplsy $w messsed R‘ ] Aburrr 1 st vabuw LBA Seactand Dwrwatton terw
L
Vakse (V) wnt B wet vakse (5V) a ALY -
1; SET bay & Ty Ty
h--hs.n-y
WO A, L) . | Abarmr 2 et vaiun )| Atctareng (AT) At runet
SV Seting Mos .:%‘i/uum m
» = ] T
This = the mode ueed & sl the SV ,:'z'.‘.:" ity v T v
for 2 maconce Healer treak slarm Proponcns
Prpe—— HoR PIA} sut wen "’[ﬂ-:u:; ]
—
- T by l SETagy \OWOPF mimy I 2T ey i

Ftrymivhe 0 CIMatocm

This nutesmare setums io e PVISV

Parmrwiers which am nct relaied i exutng
uncions on e controfer se not daglayed

mmsmmwhcmmunuiam PID constants, etc. (Refer to 3.2 Parameter LUist )

»[ P mmweneime

‘mn.nau

Matum to e Srel parmmeier

* Theas pararster ww not daglayed
n C900 contrier

SET by

SET by

daglay mode € no key cpertion &
purorned iz more e orm maTds

® Input type and input range display
This instrument immediately confirms the input type symbol and input range following power ON.
Example: When sensor type of input is K thermocouple.

* brgant Type Syt Tatle

i Hrrecy < st rargm hgh =eoea [R|J]AISIBIENC Al 2] o UILL P& ] © i
v Pout rarge bw Thasmecoustes (TC) 30 : =t
) '— Yeut hme nyench * i ™ nln.u ;;,‘_Iulx gl '; ot | imput
Umt tor gt ant SV caglay
(Camian "C Patwertwit T, Volage Curment rputs mo charscser shown |
5.2 Parameter List
The following parameter symbols are displayed as the SET key is pressed.
[} Parameter symbois which are not related fo existing functions on the controier are not displayed.
Symbol Name Setting range Description Factory set value
’-"‘ Current 000100 A Desplay input value fom the curent transformer.
[ fransformer (CT) [Dispiay onty] [Dispiayed only when the instrument has the
rout value moniior healer break alarm (HBAJ]
] Alrm 1 set value | TC/RTD Inputs: Set the alarm 1 set vake and alem 2 set | TC/RTO inputs:
L (ALMY) Deviation alarm, Process alarm: value. 50 (30.0)
-1866 %0 45938 °C ['Flor
-199.9 10 +599.3 ° C ['F] | B .06 24 N ey e oo Voitage Currert
I Alarm 2 zet value CeaSes page Inputs: 5.0
L (ALM2) VoRage/Current inputs: . Alarm differential gap
Deviation alarm: -186.510 #2000 % | ToRTD routs: 2or20°CrA
Frocess alarm: -186.5 10 +300.0 % | yoiagesCurrent nputs: 0.2 % of nput span
IMNZC22-E1
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2
=

1: AT start or exgcufion

- -
Symbol Namea Setling range Description Factory set value
Hemsr brean 0.0 o 1000 & Alnrm waiue i set by refemng o nput vaies =]
H b mlanm {HEA ] sai from S corent iranafommer (CT)
vaius ' \#sed only for sinpie-phase.
] Corrol ioop break] 0.1 o 2000 minuies Sed coniiod inop Sreal alarm (LEAS sat waine, a0
|8 aianm {LEA] teme &
] i | LBA ceadnans * TC/ARTD inpuss Set tha area of nol cuipating LBA. o
L b o 0 0 5335 °C ['F] Mo LBA deadband funchions wiih 0 set
voEageCument inputs Differential gap
0 1o 103 % of input span TCATD inouls DA C[F
Voliage/Curend ingerts 0.8 % of nput span
Auicturing (AT) | O AT and o cance Tums e autotuning OINOFF ]

pn] =

0101: Set daln locksd
(Al paramesss loced)
0110 Only She sslvalue (EV] s

locied

Proporiorasl band | TC/RTD inpuss: Sef when P, PO or PID conbod 1 performesd. | TCARTD impots:
1101} i span HeabCool PID action: Proportional band 30 0o
0A TR ’:“'“‘“‘3‘"- seiting on ine heat-side
el o Yok voitage Cumeni
voEage/Cument npuls ONIOFF acton diferenia gan: Inputs: 1.0
2.1 1o 100.0 %% of npad span TORTD rous: 2T ‘TR
07005 DM/OFF aclion ‘oitages'Cumend inpuix 0.2 % ol input span
] Integral frme | i 3000 asconds Sed the ime of imdsgral achon fo siminets the 240
] {0 =acond: PO action) oifgad pOCOETngG In progortionad conteol
Devtrasye ime 1 in 3000 s=oonds Sed the ime of denvative action fo improve oo
{0 second: Placlion) condrol siahikty by prepanng for output
charges
Anliresst winoep | 1 io 100 % of heat-side proportional | Ovemshoolng and undersaooting ane 10
r LAFRY) Band {0 "% Inksgmal action OFF) resircied by Ihs infegral efiec
'-' Hex.mde 1 iz 100 m=cands Hed conbro! cufoud cycle My corimct oot 30
I PICROTECIEng {Mal displayed i 5w controd ouips i | HeabCooi PID achon: Wotege puiss @iz
cycie eurrenl ool ) Heal-sile propartioning cyoe Tyt ciijust i
dtimng 3
Cooi-side 1 o 1000 " of hewi-side Sef coolsite proporonal bard wiesn 100
_E proportoral band | proporgonal Bend HealtiCoo Pl achon
Deadnand TC/RATD Inpuss: Set control action deadnand betwesn Corio
d b -0z #10 °C ['Fl ar heai-side and cool-side proporsonsl bands
-H.0 fo +108 "C'F] Kb |-} sEfEng Tesclis N ovenap
Volage/Cument inpuss
-10.0 &0 +10.0 % ol input span
Cooi-sde 1 i 100 secands Bet coriind cool-side oot cycie far Sumy curinct mipn: 10
t proporEonng (Mot displayed # the control oupul i | HealiCoot PID scbon Vil age pusse oz 3
Cycie e ool i
P r Gel oata lock 9¥00° Mo sef data focked Performs s=i data change ermhisdsanie [T
Ll ILCK) LAl parameters Changeatis)

changeahls with e ==l dola

' Heater Break Alarm {HEA) funciion

The HBA funcion mordicrs the ourenl Nowing through the load by a
dedicaled currenl ransformer (CTL compares e measured woise with
ihe HEA et valus, and delects a ks in S heasng oot

Low or No cuwrent Bow (Heaber break. malfunction of the confrod
device, i ):

When the control oufpl is ON and the current franstommes Foul value B
s@al in or less an ihe healer break determination point for e preset
number of consenuive samping cyole, an alarm |s acivaied

Crver carrent or shori-ciromft:

When ihe consol cutpid |s OFF and the curment iransiomer inpot vakos s
equal o or greater fan e fealed break delerminotion point for the
pressl numter of corssnAive SETDERG cycie. an atanm i actvaled

m Precaution for HEA setting

Displayed anly for whan HEA is selecied as Alarm 2

HBA is nol avallables on o cermend outpod

Sed ihe set value 1o appeoximately 83 % of e mammum reading of the

T mguut.

St e set value to 3 sighily smalier vakes o prevent a falss alarm #

e power suply may Decome wrsiabls

+ 'When more than ono hoaler 8 coonecied i paraiiel, & Ay be
nepessany 0 ncrease the HBA sel vake B0 deleci 2 single haater
Exlure

# ‘Wyhen e curend iramsiommer bs nofl connecied or the HBA set volus B
sed fo TU0” e HBA 8 lurned on

¥ Controd Loop Break Alamm (LEA) funclion

The LBA funclion s Used A0 oeiect 3 aad (heater) Bread or 2 tlune . he
axiemal achuador [power conirolier, magned nefay, sick or a failre m he
contml oo caased Dy an input (semsor] break. The LEA funclion &
actvased when conbol ouipdt reaches 0 % or 100 % LA moniions
variation of the meamred vaiue [PY] for the iengsh of LEA Bme. When
the LEA lime he plopsed amd Be PV B Sl wilfiin Be alm
delerminabon rangs. the LBA will be ON

IMRZIC2I-E1

_[:D Frecaulion for LEA sefng

Cisplaysd ondy Tor when LEA 5 sefecied as Alrm 1 or Alanm 2

Ko LBA fJunchion can be used at Heat'Cool PID conrkiod schion

The LBA funciion can not be aciivadsd wiven AT funciion B Samed on
The LBA funciion i activaied when corminod cuipal reaches 0 % o
100 . The Bme sequired for B2 LBA oulpud lo &m oo inciades both
the bme from the mfal cocurrenos of loop Tallare and the LBA seiling
lime. Asoommendsd sefing for LBEA = fof the s=| waive of the LBA o
e twice the value of the integsal e (1)

If LBA seftvg bime does not maich the mominoiied ohiect requir=menis,
the LEA saling fime shooid be lenglenad

It s=iiing ime s nod comect, The LBA wil maifunchion by luming on o
ol af imappropiaie imes or ool haning on ot gl

! LBA Deatband function

The LBA may malunciion due o ssiemal deterbances. Ta prevent
matfunctioning due to exiernal dishrbance, LBA deachand [LED) seis a
meuiral rone in which LBA & nal aclivried. When the measursd vahie
(P i witrin the LED area, LEA wil nol be actvaled. If the LED setting
I naoh cornescd, thie LB will noft work: cormectly.

i LBO differ=nlial gap® 3
il i

A g Hon-alarm area

Alzrm area

Hig

Abanm snea
L

Ealvakis (S  LED 381 vaive

8 Dhrerg gty s Mo s
Dhurdig v - Alrs ame

A Curmy srsmrmtos re Ao e
Dursg wrymrmies b Kov-amre s

TIC ot T i 012
Wi T s

™| Pt
b of b ne (]
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5.3 Changing Parameter Settings 6.3 Autotuning (AT) Function
F 10 change setings are shown below. A g AT) calodales and sels e optimum PID
and LBA constants. The folowing condtions are necessary o camy out

To store a new value for the parameter, always press the SET key.

The cisplay changes 10 e next parameter and the new valus will be stored.

~ A new vakue wil not be siored without pressing SET key afer the new
value s dispiayed on the display.

~ Afler 2 new value has been dispiayed by using the UP and DOWN heys,
the SET key must be pressed within 1 minute, or the new value & nol
siored and the cisplay will retum 1o the PVISV monior screen

® Change the set value (8V)
Change the set value (SV) from 0 °C to 200 °C

1. Sedect the SV setting mode
Press the SET key at PV/SY monfior scrmen undl SV sefing screen Is displayed

30 :"> 1
T ———— | o [
2. Shift the high-lighted digit
Press the shift key (o high-ight the huncrads digit.
The high-Sghted digit ndicates which digt can be set.
30 ., T30
0
3. Change the set value
Press the UP key io change the number to 2
Lﬁ* =
4. Store the set value
Press e SET key to siore e new sef value. The dsplay relums o the
PW/SV monitor v S
ﬂ Eo %’.1’“”'
1 | (PWSN ey moose |

® Change parameters other than the set value (SV)

The changing procedures are the same as those of example 2 %00 4 In he
m'tmnmmw mmmss‘rmmmm
end shifts to the next selting s
lielul'umu’lbh?\hﬁ’\ldwm

6. OPERATION

CAUTIONS

& AN mounting and wiring must be compieted before the power Is tumed
on. ¥ the input signal wiring s disconnecied or short-circulted (RTD
Input onty), the that has
- Displays:

e Upscale:  Thermmocouple iInput, RTD nput (when input break)
« Downscale: Thermocouple Inputt (spedfy when ordering),
RTD gt (when shorl-droufied),
Vofage input (1 10 3V OC), Curent mput (4 10 20 mA DC)
« For the vaitage (0 1o 3 V DC) or currentt {0 %0 20 mA DC) input, the
asplay becomes indefnke (dispiay of about zero vale)
~ Oulputs:
« Control output: OFF (Heat'Cool control: the corfrol output on
both heat-side and cool-side Is lumed off)
o Alam cutput:  Both of he Alarm 1 and Alarm 2 oufputs of this

he Z-124 specification (not 10 be fordbly turned on).
® A power fallure of 20 ms or less will not affect the control action.
When a power fallure of more than 20 ms occurs, the Instrument
assumes that the power has been turned off. When power returns,
the controller will retain the conditions that existed prior to shut down.
® The alarm hold action Is activated when not only the power Is
turmed on, but also the SV is

6.1 Operating Precautions

(1) Al mounting and wiing must be completed before he powes s lamed on.
(2) The sefings for the SV and afl paramelers should be agpropriale for e
confrolied object

(3) A power supply swich & not fumished with this Instument. It Is reacy o
operate 3s 300N a3 the power Is tumed on.

6.2 Set Data Lock (LCK) Function

The set data lock resricts parameler sefting changes by key cperation. This
function prevents the operator from making erTors daring operation.

Set value Parameters which can be changed
0101 No Lock:
01%0 SV

Parameters profecied by Set Data Lock function are stil displayed for
manitoring.

autotuning and the condiions which will cause the autotuning 1o siop.
Caution for using the Autoteming (AT)
lemm’—mm-"&'-hlﬂ
minute during
:mm*u.uc-‘mnmbmu—ll’ L]
= possibie to happen when e set value s sround the amblent
Sempersture or is close f0 the by e
load.

® Requirements for AT start

Sarn the 0 when ail are

o Pricr o startng the AT uncion, wrd 5 e parameter sefngs ol e S0 s LAA

* Confrm iha LOK function has not boen sngaged
When the sulounng = Inhted he controlier wil sutomatcaly mturms
PID comtead

- for AT

The 17 i any of e enist
When Ihe st vakis (5V) ls changed
Whan e PV b vaise s changed

i
2
i
:
|
i
5

m Ilthe AT I e © P control. The
PID valuas wil be the 3mne 3s befors AT was schivwied

m When AT & the 1o PID cantrol I
the control wysiem does not alow the AT cycing procwss. set sach PD
constart manualy © meet the neads o the sppicason

7. INITIAL SETTING

7 1 Go to Initialization Mode

Tum on the power 10 this controler, The Instrument goes o the PYISY
display afer confirming ingut type symbai and input range,

Press and hoid the SET key for 3 secands (o go 1o the Parameter setiing
mode fom the PVISY display.

Press the SET key unl “LCK™ (Set Data Lock display ) wil be cisplayed.

K

high-light e hundreds {The section in each imape of the
controfier shows e digits which are L)
r T 3mta 0ok barcn Saghey

5
:
i
7

confroler goes ©

7.2 Exit Initialization Mode

Whan amy elting n in the mode,
check all paramoter sst valuss In SV sefting mode and Parsmeter
antting made.

1. mmmmmsmmmmmmmmm
display In the intialitzation mode. The controlier goes back to the operation
moce and the PVISV display wil be dsplayed,

2 Press and hold the SET ey ©or 3 seconds in the PVISY display.

3. Press the SET key unll “LCK” (Set Data Lock display) wil be cisplayed.

4. The high-ighted dgt Indicates which digst can be sel. Press shift key lo

m PR —
[

3. Press the SET key 10 siore the new set value. The daplay goes o the
next and e mode Is locked.

T LT ] i

[ O] e

MNZC22-E1
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7.3 Initial Setting Menu

Display fowcharts in inltiaiization mode are shown i the folowing.

m mmmbnmm and any par
mm.mmh"_m
mmnmnu-mm or faflure of the Instrument.

[ PV/SV depiay mode of Parameter sefting mode [

Prass the 3 by wrlls pressng
fe SET hoy fir 3 seconds wh

e criockes v
> Irens type salection ,@
)
=T kay 2T by
Terperstue ant ang BV b
cmoieg tpe smtecten | |__
V
=T by T by
oz
— X, Seremtal gap
T by ET by
| :"’“' type H [ g ——
) AT,
=T by SET by

Alwm2 type g z
BEL—E_ H Mar 2 artrental gap
=) )
=T kg ST by

[@ Zatteng lreter high
SLM)
=T by ! T by
Zattng Lrrater ow
SET ey =

T by

7.4 Input Type Selection (SL1)

When any sefting is In the Indts mode,

® Change Settings

Example: Change the temperature unit of the Heat only type
from “*C (0000)" %o “°F (0001)"

1. Press the SET key unfll SL2 s displayed

2 Press the UP key fo change the number io 1

[ o2 o, [CL]

3. Press e SET key (o siore the new set value. The dsplay goes 1o e
next parameler.

7.6 Alarm 1 [ALM1] Type Selection (SL4)
Alarm 2 [ALM2] Type Selection (SL35)

¥ e alarm funciion & not pr wih the when from the
faciory, no alarm outped s avallable by changing SL4 andlor SL3.

SL4 Is set 10 0000 In the foliowing cases.

= When the instrument does not have ALM1 output

= When Control Loop Break Alarm (LBA) Is provided and assigned
o ALM1

5135 Is set 10 0000 in the following cases.

= When the instrument does not have ALM2 output

= When Conirol Loop Break Alam (LBA) Is provided and assigned
to ALM2

= When the SV alarm is provided and assigned 1o ALM2

* When the Heater Break Alarm (HBA) Is provided

Faciory sst vakis varms depending on the imstrarent specfication

check all parameter set values In SV setting mode and P
setting mode.
Factory set value varies depending on the nput type

m .. e ——
o -
— -
-
0010
0011
A
TTT e
000 (TC)
001
- T
“1 R“
o0 T
- - -
T
- = RTD c
0 05V 0C
3 15V DC e N
[ 1o 20 mA DC
— 2o mA DO Current B
S ——— E—

Conduct seting 5o as 1o meet the irsrument specification (inpes type)
Settng change betwoen difierert symbols may Cause mafunclion,
but the sefting can be changed when hardware types have the same
symbol. However, when the seiting s changed, always reset “SUH
and “SLL" (Refer % page 0)

® Change Settings

Exampie: Change the Input type from “K™ to “J™

1. Press the SET key. The display will go lo SL1 &1 1

2. Press the UP key lo change the nember 0 4

3. Press the SET key o store e new set value
The display goes (o the nexd parameter.

7.5 Temperature Unit and Cooling Type
Selection (SL2)

mwmwmumumm

Faclory set value vanes dependng on the instrument speciication

Set value Detalis of setting
0000 No atarm
e
U eV nm
=
0110 Band alam
AL N 7
o < T
[4] evia! El on
[] Deviation low afanm weh hold action *
010 Deviaton Aow darm with hold action *
e
13 S anmn !

Description
Set I yemperature

value unit Cooling type selection

0000 3 A¥ cocing (A type) of Heat only hpe (. D type)

0001 F A cOCENg (A type) or Heat (. D fype)
[ooT0 T

0011 F Waner cooling (W type) |
IMNZC22-E1

* Hold action
When Hold acton Is ON, the alarm action is suppressed af stanup o the
contral set vaue change urll the measured value enders the non-alarm range.

(event, elc ), speciy the Z-124 specification (not Lo be forcibily lumed on)

1AW & A wtamon o N Afewds ool

Dwdaton bagh sarm

g e N Dwamion nghiow xam
____Tq:g; B o e .
M st vaon 3 S n.,‘m
L1 RN
Destation owr st
Vs e s a0 Pracess tigh slem
orr ory w
- Lol " = -~
s vton 5 s b ) Process iow sam
3 ; o crr
- ) R o SN Y — =

® Change Settings

Example: mmm1mmmnmmmrw
“Deviation low alarm (9101)"

1. Press the SET key throe tmes at SL1 untll S5L4 & dsplayed
2 Pross the shift key to high-Bght the hundrecs digh.
3. Press the UP key 1o change the number 1o 1

oLyl sy
7 ,::g_ [jal]

4. Press the SET key 10 store the new set value. The dsplay goes o the
next parameles.

7.7 PV bias (Pb)

The value set In the PV blas is added o e input value (actal measured

valee) lo correct the Input value. The FY bias Is used 10 corect e Individsal

varations In the sensors of when there Is difierence between the measured

values (PV) of ofther instruments

Setling rarge: TCRTD routs 1999 o +50898 'C['Flor

-19991p +898.8 "C['F]

Vokage/Current iInputs: -189.9 1o +200.0 %

Faciory set value:  TORTD hputs: 0 C'Flor Q0 C'F]
Vokage/Currend inputs: 0.0 %

Carmaad on the nest page.
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Chatiugnd oo e preatinss page 1. Pross the SET key at "SLH & dsplayed
® Change Settings
Exampie: When the temperature Is by two instr
When the measured values (V) are as shown n the following
Main unit = 158 °'C
Recorder = 200 'C
If a PV blas correction value of +2 °C Is added 10 e meassed value the
main unit, e displayed vakee become:
Desplayed value = Measured value (PV) + PV tlas

2 Press the shit key 10 high-light the fens dign

=180 °C +2°C =200 °C 3. Press the DOWN key Io change the number 1o 0
The sefing procedures is descrbed In the followng
1. Press the SET koy at “Po™ s displayed -

4. Press the SET key 1o siore the new set vakue
The display goes 10 he next parameler

=]
o
-
Q

2. Press the UP key lo change the number 0 2 ~f

__'5]  8.ERROR DISPLAYS

3. Press e SET key i sioe the new set value g ® Error display
The cispiay Qoes 10 e nest parameter FAM tukarn (Incomess | Tum of the power o once. i an
E r r ot duta wria wic | anor ocrurs afar e power &
7.8 ON/OFF Action Differential Gap (oH) seespirel ol apar e
Bemngrange:  TO/RTD ingats: 0% 100 °C ['Flor
0.0 1000 'C [F] ® Over-scale and Underscale
VoltageiCurent inputs: -159.8 10 +200.0 % [ Measired vatue (PV)] PV 1= outsice of npns 1]
Fackory set value: TORTD Ingasts: 2°CI'Flor20°C[F] [Rashing] mrge A
VoltageiCurrent inputs: 0.2 % of INput span 55 D"“O P T
2 Almays tern off the power
® Change Settings high bmapiiiteln s vl
Example: Change the On/Off Action differential gap from “2 *C" 10 “4 %C™ [Fashing] nput Sackay mnge bt
1. Pressthe SET key at ‘ol Is Gisplayed Yo s Chack Input typs, Inpad oge
2 Press the UP key lo change the number o 4 WU U U |pyiebeiow e ow Wl conemcing sieln ol
3. Press the SET key lo store the new sef vaue. The display goes 10 he [Fashing] Nput dagtay renge Bmd. | *20%er.  Confim  that e
next parameler. BANIOC OF Wre & Dot beoken

7.9 Alarm 1 Differential Gap (AH1) 9. INPUT RANGE TABLE
Alarm 2 Differential Gap (AH2) -
Sefing range TORTD Inputts: 0% 100 'C[Flor OTC/RTD nputs
00 1000°CIF) BT LT 0 LT
Voitaps/Current inputs: 0.0 1 10.0 % ——
Faciory set value: TORTD Inpafts: 2°C['Flor20 'C¥F] sesmc fx|o Dk Y200 €
VoitageyCurent inputs: 0.2 % of Input span " teunc [k Ok W0 €
iman C LY Ly Ok <
® Change Settings smraer fejicd  omimar
Exampie: Change the Alarm 1 differential gap from “24C™ to “4 *C~ 1o Py 1) U v
1. Pressthe SET key at "AH1" Is displaysd N fe3DC Jojo4 Ok X0 'C
2 Press the UP key o change the number 0 4 nf:c 3 ':. Olo 800 :
3 Press the SET key io siocs e new set valie. The display goes 1o he ;:f’:: ~ :“ 5::;._
) 3 = ] T
ol e . n 5 bl1X0 F = AL Ok 316 ¥
’u P C U i iMac
7.10 Setting Limiter High (SLH) —
> 00 C y c
Setting Limiter Low (SLL) e ® e 1"
For voltiage or oarrent input, set scaling within the Input range . j:_’:,"' : L e
I35  Refer to 5. INPUT RANGE TABLE % TEamC [N[01] omimoc [N|G] o=mmT [NR
Faciory set value vanes depending on the iInstrument speciication 223 e BN A
- I TR TN A EREITE T UE EITE IR U E
input type Setting range T TR CTR- R ETTESTRS B 1Y BT TR A
[3 0 1372 'C Otp 29502 ' wooewonrlr|ad comesor frivl comrmae 1)
7 RO o r™ Taam C_fw|o W N
—r— — = —T -
NG T poeser Ll
o 1820 C Do 3300 F v oniaggacs b jy i &
WG Sk e TRU ALY =
TC I?"!E T o 1832 T - — —~—
D150 ¢ pc1pd ek |t “I
T -156.8 10 <4000 °C 199810720 F - 311 1] 1 b
WIReW20Re 0 10 2320 °C 0 to 4200 °F ] () ogmxocC Jojx
Kkl EIQ smc U io Do 00eXar'C D pxs
%) 515 T DO S ) TR Prece o 1303 4003 7| D A3
e ————————— %
L 0 1 500 °C 0 Ip 3600 = - e . e 12
gy DO 1 N < S oS 8- 51 L - - Mool ey o
_”.Uﬂ !E Bio SIS0 L L B L i B
* Umk seting bacomes SLH > SLL. e ?|oqEnabamsT e »
When changing e Tgh-imit (SLH) and the low-lmit (SLL) imiter b 1 Wiapoemad Ic .
selings. always set the sel-value (SV) within e Imiler range. - -
O lo 395 °C |0 io TUO P} & °C[12 )
- CW s.nings 010 399 °C |0 tn THS "F] Accurscy In not gustanieedd
Exampie: The Input range (Input scale range) Is from 0.0 to 100.0 °C, @Voltage/Current inputs
the setting limiter high is 80.0 *C. - — r— G —
I Settng rangm l M D SV DC 0.0 1000 (Pusd) 400 0L VmADCE O 100 O Faedi T j ot
b 5Ac Jnnc 105v0C | 0051000 rwect) Jef ot J4=omanc] 0o 000 maea 8] ot
o C I
Settng brriwe
ragn
Ths frad eciios: DEC. 2012 IMOO 1]
HEADQUARTERS: 16-0, KUGAHARA 3-CHOME, OHTA-KU TOKYO 140-8313 JAPAN
R cg RKC INSTRUMENT INC. PHONE 03-3731-9783 (+01 3 3751 9795) E-mall: Info@rkcinst co.jp
SIS Webshe: hitpwanw ricinst comd FAX:  03-3751-050% (+81 3 3751 0383)
IMNZC22-E1 JAN. 2013
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