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POPIS OZNAKA

CNC - computer numerical control - raCunalno numeric¢ko upravljanje

NC - numerical control - numeri¢ko upravljanje

CAD - computer - aided design - modeliranje pomocu racunala

CAM - computer - aided madufacturing - proizvodnja podrZzana racunalom

3D - trodimenzijski

CATIA - Computer Aided Three-dimensional Interactive Application - interaktivho
potmognuti trodimenzijski dizajn pomocu racunala

S| — sivi lijev

CO:2 - ugljikov dioksid
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SAZETAK

U ovom radu je teorijski obradena tema primjene CNC tehnologije u
projektiranju kalupa za izradu srediSnjeg dijela boce. Potrebno je projektirati kalup
tako da se tim kalupom mogu izraditi boce volumena jedne litre. Sastavni dijelovi
kalupa, poput dna kalupa, grla kalupa te ostalih dijelova su preuzeti ve¢ od postojecih
kalupa za boce. Sam sredisnji dio kalupa je projektiran tako da na boci bude jasno
vidljiv znak Fakulteta strojarstva i brodogradnje, natpis Sveuciliste u Zagrebu, te
skra¢enica KAS, kao skracenica za Katedru za alatne strojeve. PoCetna tocka bila je
izrada modela boce, zatim kalupa te na kraju generiranja NC koda. Dizajniranje i
generiranje NC koda je provedeno u CAD/CAM programu CATIA.

Kljuéne rijeci: staklena ambalaza, kalup, CNC obrada
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SUMMARY

In this paper is presented application of the CNC technology in making the
central part of mould for the glass bottle. The mould was designed for the making of
the 1 liter glass bottles. Other components of the mould, like bottom and neck were
took from already existing moulds for the glass bottles. Mould was designed so that
on the glass bottle are visible sign of the Faculty of the Mechanical Engineering and
Naval Arhitecture, inscription "Sveuciliste u Zagreb" and abbreviation "KAS" which
represents Katedra za Alatne strojeve. Starting point of this work was creating model
of glass bottle, following with mould model and at the end generating NC code for the
machine. Designing of the model and generating NC code was conducted in
CAD/CAM software CATIA.

Key words: glass packaging, mould, CNC processing

VI
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1. UVOD

Konkurencija je danas postala uistinu globalna s podijeljenim trziStem gdje
kupci zaista oCekuju najbolje proizvode s najpovoljnijom cijenom te sa $to kracim
rokovima isporuke. Utjecaj globalizacije se mozZe primijetiti na tome Sto se ukidaju
ogranicenja protoka robe, usluge, ljudi i ideja izmedu razliCitih drzava i dijelova
Svijeta, odnosno, utvrduju se pravila jedinstvenog svjetskog trziSta s glavnim
naglaskom na konkurenciju i razvoj. Samu globalizaciju kao proces je nemoguce
izbjeci s obzirom na vrlo visoku razinu svjetske gospodarske konkurentnosti te vrlo
visokog stupnja razvoja tehnologije, posebice informatiCke. Takvo globalno trziSte

namece visoke kriterije kvalitete, uc€inkovitosti te razvojnih sposobnosti.

Ispunjavati zahtjeve kupaca trazi:
¢ visok stupan;j fleksibilnosti
e jeftine i jednostavne proizvodne postupke

e kratke rokove isporuke.

Staklo se zbog svojih izvrsnih svojstava, uspjeSno nametnulo kao ambalazni
materijal u podrucju pica i prehrane, ali i farmacije i parfema. lako poznato i koriSteno
od davnina i danas je nezamjenjiv materijal u svakodnevnom zivotu. U higijenski
Cistom i sigurnom omotacu od stakla kvalitetni proizvodi ostaju besprijekorno svjezi i
dugo vrileme zadrZavaju okus i neiskrivljenu aromu. Samo staklo je apsolutno
primjereno za individualno, nezamjenjivo, ali i ekonomi¢no pakiranje visoko
kvalitetnih pi¢a i namirnica. Dobiva se taljenjem osnovnih sirovina: kvarcnog pijeska,
sode i vapnenca. Staklarska i alatniCarska industrija usko su povezana jedna uz
drugu. Za dobivanje kvalitetne staklene ambalaze potrebno je osigurati viSe
preduvjeta i utjecati na puno faktora, a jedan od glavnih faktora je svakako kvalitetan
kalup. Bez kvalitetnog kalupa nemoguce je izraditi bocu visoke kvalitete. Izrada
kalupa skupocjen je i dugotrajan proces. Sam proces izrade pocinje crtanjem
modela. Ako su kupci zadovoljni izradenim modelom krece se u pripremu proizvodnje
svake pojedine pozicije alata. Faza prije same proizvodnje je detaljno planiranje koje
ukljuCuje konstruiranje i projektiranje proizvoda koji mora zadovoljiti sve uvjete koje

postavlja kupac. Takoder bitna je kontrola tijekom proizvodnje te prije isporuke kupcu
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kao i dogovoreni rok koji je potrebno postovati. Nakon vlastite kontrole napravljenog
kalupa, kalup se Salje u tvornicu za izradu staklene ambalaze. Svaki kalup prije same
montaze na staklarsku pe¢ ide na predgrijavanje da u trenutku zamjene starog
kalupa za novi ne dode do smanjenja kvalitete i izrade Skarta. Kalup u samoj
proizvodniji zahtijeva i podmazivanje, jer bez podmazivanja dolazi do prianjanja stakla
na stjenku kalupa. To stvara velike probleme te potrebno je zamijeniti takav kalup i
popraviti ga. Kalup koji uspije izdrzati u tim uvjetima i proizvoditi zadovoljavajucu
koli¢inu kvalitetne staklene ambalaze je kvalitetan alat. Ipak zadovoljstvo kupca je

najvazniji faktor poslovanja.
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2. STANJE STAKLARSKE INDUSTRIJE | INDUSTRIJE ALATA U
HRVATSKOJ

U malom mjestu Hum na Sutli u Hrvatskom zagorju, na samoj granici sa
Slovenijom, smijesteno je srediste staklarske industrije te industrija alata.
DugogodiSnja tradicija proizvodnje staklene ambalaze, a samim time i vlastite
proizvodnje kalupa, datira joS iz 1860. godine, rezultirala je razvojem ovog kraja u
gospodarskom i ekonomskom smislu. Valja napomenuti da su vodeca staklarska
industrija Vetropack StraZza i vodeca industrija alata Omco Croatia smjesteni u tom

malom mjestu.

Naime, izuzetna prirodna bogatstva, kao sto su kvarcni pijesak, voda, Suma,
potakli su njemacke industrijalce sredinom 19. stolje¢a da u tom kraju pokrenu
proizvodnju staklene ambalaze. Ulaganjem u nove tehnologije, opremu, obuku
zaposlenika i opéenito razvoj sredine, proizvodnja se stalno unapredivala s godinama
i s modernizacijom svijeta, a upravo je njihova pozicija na europskom i moze se reci

svjetskom trziStu rezultat ulaganja u modernizaciju.

Jedna od glavnih odluka koje su pridonijele ovakvom razvoju jest odluka o
proizvodnji vlastitog kalupa za vlastite potrebe u staklani. Zbog nesavrSenosti
proizvodnje i tehnologije izrade koja se kasnije odrZzava na krajnji proizvod a to je
sama staklena boca, bilo je bitno imati vlastitu proizvodnju kalupa. Nakon probne
serije sve nedostatke trebalo je nadoknadit prije same serijske proizvodnje. Dugi niz
godina iskustva rezultiralo je time da su se specijalizirali za izradu staklene ambalaze

i izradu kalupa za tu staklenu ambalazu.

Ostale europske tvornice u to vrijeme isto su razvijale paralelno proizvodnju
kalupa i staklene ambalaze. Europske staklane imale su razvijeniju tehnologiju,
obrazovanje zaposlenika i visegodiSnje iskustvo u odnosu na Strazu. To se odrazilo
posebno u novijoj povijesti kada su vodece europske staklane puno ranije odvojile
dio za izradu kalupa u posebnu tvornicu, a baviti se samo proizvodnjom staklene
ambalaze . Kod Straze se to desilo devedesetih godina proSlog stolje¢a, kada se iz
maticnog poduzeca odvojila izrada kalupa u zasebnu tvornicu Alatnica nekoliko

kilometara udaljenu od same staklane.
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Sredinom devedesetih godina poduzeca Straza i Alatnica dobivaju strane
vlasnike. Straza postaje dio grupacije Vetropack iz Svicarske te djeluje pod nazivom
Vetropack Straza, a Alatnicu preuzima grupacija Omco iz Belgije te djeluje pod
nazivom Omco Croatia. Novi vlasnici su velikim ulaganjem u nove tehnologije uvelike

pomogli ponovnom razvoju tih dviju tvornica.

Vec¢ spomenuta globalizacija koja nije zaobiSla ni ove dvije tvornice pridonijele
su tome da su one postale dijelom mocnih europskih grupacija. Zahvaljujuci njihovim
ulaganjem u tehnologiju i razvoj te neprestanim naporima za poboljSavanjem procesa
proizvodnje i konkurentnosti, globalizaciji o ovom slu€aju se moze ocijeniti kao vrlo
pozitivan proces od kojega koristi imaju i kompanije i male sredine u kojoj se

poduzece nalazi.

Na slici 1. moze se vidjeti rasprostranjenost Vetropack-ovih tvornica u Europi,
Sto je jedan od glavnih pokazatelja prisutnosti globalizacije. Vidi se da Vetropack ima
tvornice diliem Europe i to u Svicarskoj, Austriji; Slovackoj, Ceskoj, Hrvatskoj i

Ukrajini.

dalbdbeoyy $
EEET T

M

Slika 1. Rasprostranjenost Vetropack-ovih tvornica u Europi [5]
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Na slici 2. se moze vidjeti sustav Omco grupe iz Belgije. Oni su prisutni na
europskom, ali i na svjetskom trzistu pa tako imaju tvornice u Belgiji, Sloveniji, Velikoj
Britaniji, Austriji, SAD-u, Turskoj, Hrvatskoj i Rumunjskoj, §to je i u ovom slucaju

pokazatelj prisutnosti globalizacije.

MG Momania arl m
(RO

{5LO)

OEED . OMCO FENIKS d.4.
{HR}
OMED International
(B}
OECO Istanbul OMCO UK Lbd
[T} { LIK}

EMICO ISA LI,
(Usa)

Slika 2. Sastav Omco grupe [6]
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3. OPCENITO O KALUPIMA

3.1 Dijelovi kalupa

Za proizvodnju staklene ambalaze vrlo je bitna proizvodnja samog kalupa,
odnosno prvenstveno o kvaliteti kalupa ovisi i sama kvaliteta finalnog proizvoda

namijenjenog kupcu.
Staklarski alat sastoji se od sljedecih dijelova:

1. Kalup

Slika 3. Kalup [6]

Na slici 3. vidi se kalup za izradu staklene boce koji se izraduje iz odljevka
dobivenih lijevanjem u pijesak. Vecina odljeva je napravljena iz sivog lijeva, no koristi
se i nodularni lijev te aluminijska bronca. Sivi lijev se prvenstveno koristi zbog
postojanosti strukture pri visokim temperaturama te zbog cijene. KoriStenje
aluminijske bronce pokazuje bolja svojstva i dugotrajnu postojanost alata, no cijena

aluminijske bronce kao sirovine je puno viSa u odnosu na sivi lijev, a i skupa je
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tehnologija navarivanja praska, zbog slozenosti i cijene alata kojima se to izvrSava.

Odljevci se obraduju postupcima obrade odvajanjem Cestica.

Vrlo vaZzan postupak u proizvodnji staklarskih kalupa jest metalizacija ili
nastrcavanje. Metalizacija rubova kalupa vr$i se praskom Colmanoy 227 (na bazi
nikla) radi povecéanja vijeka trajanja kalupa i radi moguc¢nosti popravka oStecenih

rubova u fazi proizvodnje boca.

Slika 4. Zagrijevanje kalupa u peci [6]

Slika 5. Ruc¢no nastrcavanje kalupa [6]
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Na slikama 4. i 5. moZe se vidjeti proces nastrcavanja rubova kalupa. Prije

poCetka navarivanja polovice kalupa se pregrijavaju u elektropeci na otprilike 500-
550°C te se nakon toga pristupa ru¢nog nastrcavanja i hladenju u kutijama sa

Samotnom opekom.

2. Dno kalupa

WAL TN
BAnsen

LT

»
-
v
-

Slika 6. Dno kalupa [6]

Na slici 6. vidi se dno kalupa, koje sluZi za oblikovanje dna boce. Specificne su

rupe koje se nalaze na rubu i sa strane ove pozicije zbog njihove uloge u samoj
proizvodnji. Uloga tih rupa je nesmetan protok zraka zbog brZzeg hladenja kalupa i

dna kalupa.



Lorenco Pavié Zavrsni rad

3. Predkalup

Slika 7. Predkalup [6]

Predkalup prikazan na slici 7. te sluzi za dobivanja predoblika boce, naime
staklena kap ulazi kroz otvor na vrhu predkalupa te se tamo uz pomoc¢ preSanja ili
puhanja zraka oblikuje prema obliku unutrasnje strane predkalupa. Svrha ovog
procesa je dobiti predoblik boce pomoc¢u kojega se kasnije u samom kalupu dobije

ujednacena debljina stjenke same boce.
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4. Dno predkalupa

Slika 8. Dno predkalupa [6]

Dno predkalupa prikazano na slici 8. sluzi za dobivanje dna predoblika boce.
Postoje viSe procesa kojima se dobiva predoblik boce, a u konacnici i sam oblik
boce, pa tako se razlikuju procesi preSano & puhano (PB), preSano & puhano usko
grlo (EPB) i puhano & puhano (BB).

Izbor procesa kojim ¢e boca dobiti svoj predoblik i oblik ovisi 0 samoj boci .
njezinoj namjeni. Procesom preSano & puhano (PB) se proizvode boce (staklenke)
Sirokog grla, koje se najceSée upotrebljavaju u prehrambenoj industriji, a procesom
preSano & puhano usko grlo (EPB) proizvode se boce s uskim grlom. Sve ostale

boce (staklenke) proizvode se puhano & puhano (BB) postupkom.
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5. Grlo

Slika 9. Grlo [6]

Grlo na slici 9. najceS¢e se proizvodi iz bronce zbog svoje postojanosti na
visokim temperaturama i dugotrajnosti. Funkcija grla jest oblikovanje grla boce, koje
se oblikuje ve¢ kod izrade predoblika boce, a finalizira se kod konacne izrade boce u

kalupu.

6. Prsten grla

Slika 10. Prsten grla [6]
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Prsten grla prikazan na slici 10. sluzi isto za oblikovanje grla boce ve¢ kod
predoblika. Ovakav prsten grla stavlja se u grlo te sluzi za vodenje jezgrenika u

predkalup.

7. Jezgrenik

Slika 11. Jezgrenik [6]

Na slici 11. prikazuje se jezgrenik koji se nalazi s donje strane predkalupa i
ulazi kroz grlo i prsten te kroz njega upuhuje zrak koji u konacnici oblikuje predoblik
boce. SpecifiCnost jest da vrh jezgrenika mora biti metaliziran i poliran upravo zbog
doticaja sa staklenom kapi odnosno da lakSe klizi kroz nju i na taj naCin ostvari

ravnomjernu raspodjelu debljine stjenke.
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8. Vodica jezgrenika

Slika 12. Vodica jezgrenika [6]

Vodica jezgrenika prikazana na slici 12. sluzi za centriranje jezgrenika i da

olakSa njegov ulazak u staklenu kap te tako ravhomjerno upuhuje zrak.

9. Cahura za kap

Slika 13. Cahura za kap [6]

13



Lorenco Pavié Zavrsni rad

Cahura za kap na slici 13. oblikovana je tako da omoguéava staklenoj kapi
lak$i i nesmetani ulazak u predkalup. Cahura se koristi samo u procesu puhano-
puhano, a kod procesa preSano-puhano njezinu ulogu zamjenjuje posebno oblikovan
predkalup (oblik prizme). PovrSina koja je u doticaju sa staklenom kapi tj. povrSina po

kojoj staklena kap klizi, moze biti metalizirana i mora polirana upravo kao i jezgrenik.

10.Glava za puhanje

Slika 14. Glava za puhanje [6]

Na slici 14. vidi se glava za puhanje kojim se upuhuje zrak u jezgrenik
odnosno u staklenu kap te je tako ravnomjerno raspodijeli po stjenkama predkalupa i
kalupa.
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11.0Oduzimad boca

Slika 15. Oduzima¢ boca [6]

Oduzimac¢ boce na slici 15. slizi za prebacivanje predoblika boce iz predkalupa
u kalup gdje boca dobiva konacan oblik. On zapravo prihvati grlo i zajedno s njim

prebacuje iz predkalupa u kalup.
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12.Umetak za hladenje jezgrenika

Slika 16. Umetak za hladenje jezgrenika [6]

Na slici 16. je prikazan umetak za hladenje jezgrenika za proces preSano
puhano, Cija je funkcija da pomodéu zraka hladi jezgrenik koji je u dodiru sa
rastaljenim staklom. Na njegovom vrhu vide se male rupice kroz kojih se zrak fino

upuhuje unutar jezgrenika.

Kod procesa puhano puhano umetak jezgrenika se ne koristi.
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4. |IZRADA STAKLENE BOCE

4.1. Opcenito o staklu

Staklo se zbog svojih izvrsnih svojstava, uspjeSno nametnulo kao ambalaZzni
materijal u podrucju pi¢a i prehrane, ali i farmacije i parfema. U higijenski Cistom i
sigurnom omotacu od stakla kvalitetni proizvodi ostaju besprijekorno svjezi i dugo
vrijeme zadrzavaju okus i neiskrivljenu aromu. Iz stakla niSta ne prelazi u proizvod,
niSta izvana preko stakla ne dolazi u proizvod, niti obratno. Staklo je inertno i
nepropusno. Staklo je transparentno, komunicira sadrzaj i izaziva emocije. Samo
staklo je apsolutno primjereno za individualno, nezamjenjivo, ali i ekonomicno

pakiranje visoko kvalitetnih pi¢a i namirnica

4.2. Proces izrade staklene boce

Ovisno o dizajnu staklenog spremnika i zahtjevima koje on mora zadovoljavati,

odabire se proizvodni proces kojim Ce se taj stakleni spremnik proizvesti.

Razlikujemo tri procesa proizvodnje:
e proces preSano — puhano usko grlo (NNPB)
e proces preSano — puhano (PB)

e proces puhano — puhano (BB)

U ovom poglavlju ¢e u kratkim crtama biti opisan proces proizvodnje staklene
ambalaze. Zbog vrlo sloZzenog procesa proizvodnje; oblikovanje staklene kapi, proces
proizvodnje preSano puhano usko grlo NNPB i sustav za nadzor procesa preSanja

Wiseppc biti ¢e opisani na pojednostavljeni nacin.

Staklo dolazi iz prirode, jer najvaznijih sirovina za staklo; kvarcnog pijeska,

kalcita, sode i dolomita, u prirodi ima u gotovo neogranicenim koli¢inama.

17
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Staklo uvijek ostaje u pozitivnom odnosu prema prirodi jer se moze bezbroj
puta reciklirati i upotrijebiti za proizvodnju novih staklenki. Trgovina cCe svoje
proizvode vratiti u opticaj u povratnim pakiranjima, a punionica ¢e ih nakon upotrebe
oCistiti i ponovo napuniti ili ce se rabljene staklenke preko kontejnera za staklo i
postrojenja za recikliranje stakla vratiti u staklanu, gdje ¢e se preraditi i pripremiti za

izradu novih staklenki.

Kao i u svakom drugom proizvodnom procesu da bi proizveli neki proizvod na
poCetku se mora raspolagati nekom sirovinom ili sirovinama. Sirovine koje se koriste
za proizvodnju stakla moraju imati stalan kemijski sastav, optimalnu granulaciju,
minimalni postotak vlage te minimalni sadrzaj Stetnih primjesa. Kvaliteta sirovina

propisana je tehni¢kim normama i standardima ovisno o vrsti stakla koje se proizvodi.

Osnovne sirovine za proizvodnju stakla su kvarcni pijesak, soda, kalcit i
dolomit. Kao pomocne sirovine koriste se aluminij hidroksid, natrij sulfat, kromit,
ugljen, itd., koje se upotrebljavaju kao bojila i bistrila taline. Isto tako u velikom udjelu

se kao ulazna sirovina koristi stakleni krs.

Prema strogo definiranoj recepturi ovih osnovnih i pomoc¢nih sirovina se
dopremaju u mijeSalice smjese gdje se mijeSaju i vlaZe. Taljenje i kvaliteta stakla
uvelike ovisi o homogenosti i vlaznosti smjese. Pomoc¢u transportnih traka, smjesa
se doprema do spremisSnih silosa pec¢i odakle se pomocu hranilice dozira u samu
pec. Taljenje smjese prikazano na slici 17. provodi se u pec¢ima pri temperaturi oko
1600°C gdje usitnjene sirovine prelaze u staklenu talinu. Svaka pec¢ se dijeli u tri

zone: zonu taljenja, zonu bistrenja i zonu homogenizacije

Slika 17. Taljenje sirovine [2]
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Iz peci talina se preko kanala feedera isporuCuje feederu. Kanal feedera se
ponasa kao cjevovod kroz koji staklena talina teCe iz pe¢i do mehanizma feedera,
ujedno djeluje kao izmjenjiva¢ topline, a ima i funkciju stvaranja homogenosti u
staklu, njegovoj temperaturi i sastavu. Tako oblikovana struja stakla reze se u
pojedinaCne kapi pomocu Skara koje djeluju u skladu s Samotnim jezgrenikom
mehanizma feedera i staklarskim strojem. Ove staklene kapi se preko distributora
kapi i Zljebova distribuiraju na odredene sekcije predkalupne strane staklarskog

stroja.

U predkalupnoj strani staklarskog stroja formira se predoblik, koji se zatim
prebacuje na kalupnu stranu staklarskog stroja u kojoj se taj isti predoblik ispuhuje u

kalupu i tako poprima svoj konacan oblik.

Slika 18. Boce nakon izlaza iz kalupa staklarskog stroja [5]

S kalupne strane staklarskog stroja se gotovi stakleni spremnici guracima
guraju na transportnu traku, slika 18., gdje se nakon prve vizualne kontrole
propustaju kroz haubu za oplemenjivanje na vruce dalje prema hladioniku. U
hladioniku se stakleni spremnici postepeno hlade na oko 130°C (oko 60 minuta).
Stakleni spremnici se moraju postepeno hladiti jer bi u protivnom bile prevelike

unutrasnje napetosti pa bi oni postali krhki i lako lomljivi, a samim time neupotrebiljivi.
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Izlaskom iz hladionika spremnici se ponovo oplemenjuju kako bi im se poboljSala

otpornost na mehanicka ostecenja.

Slijedi opticko, mehani¢ko i elektronsko ispitivanje proizvedenih staklenih
spremnika gdje se oni s napuklinama, uklopinama, deformacijama i ostalim
greSkama automatski odbacuju, a jedan dio njih se u laboratoriju podvrgava strogim
fizikalnim i kemijskim kontrolama. Ostale boce koje zadovoljavaju propisanu kvalitetu

pakiraju se i isporucuju kupcu.

4.3. Proces proizvodnje presano — puhano usko grlo NNPB

Da bi se proizveo kvalitetan stakleni spremnik potrebno je imati dobro
oblikovanu staklenu kap koja ujedno mora biti Sto homogenija, a isto tako i odredene
mase. Ako imamo tako oblikovanu staklenu kap moze se reci da je gotovo pola posla
gotovo, jer bez dobre staklene kapi ne mozZe se proizvesti kvalitetan stakleni
spremnik. Isto tako ako imamo dobro oblikovanu staklenu kap ne mora znaciti da ¢e

se proizvesti kvalitetan stakleni spremnik.

Staklena kap to¢no odredene temperature, oblika i mase pada u predkalup te
se dno predkalupa spusta na predkalup. Zatim se preSa staklena talina jezgrenikom,
a postizanjem gornjeg polozaja jezgrenika formiran je predoblik. Nakon toga
jezgrenik se povlaci kako bi se prilikom odmicanja dna predkalupa i otvaranjem
predkalupa mogao predoblik prebaciti na kalupnu stranu staklarskog stroja — u

protivnom bi se kalup grla i jezgrenik ukljestili.

Kad je predoblik prebagen na kalupnu stranu zatvara se kalup i otvara se
kalup grla. Prebaciva¢ (na njemu se nalazi kalup grla) se vraca na predkalupnu
stranu i Ceka sljedecu staklenu kap. Glava za puhanje spusta se na kalup i zapo¢ne
zavr$no puhanje u kalupu. Za vrijeme puhanja kroz glavu za puhanje (puhaljka)
ukljuCen je i vakuum u kalupu kako bi se sprijeCilo stvaranje zraCnih jastuka.
ZavrSetkom zavrSnog puhanja puhaljka se odmicCe, otvara se kalup i gotov stakleni
spremnik se mehanizmom oduzimac€a boca odlaze na ploCu za hladenje s koje se

guracima gura na transportnu traku i krece put hladionika $to prikazuje slika 19.
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1150°C

Staklera kap odredeae | Upad  steklene |Postupak  preSanjz | Formiran predoklik
temperature, oblika i | kep:u predkalup |siaklene tzline a predkalupu

mase

1000°C

—
— —
!

Eoc

Prebacivanje predoblika s predkalupne |Ispuhivanje Stalen: spremaik na
strane stadarskoz stroje na kalupnu stranu |predoblixa u kalupu | ransportnoj traci

staklarskog stroja

Slika 19. Proces preSano — puhano [5]
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Procesom proizvodnje NNPB najceSCe se proizvode boce za pivo, vodu,
sokove. Njime se postize izvrsna raspodjela stakla, medutim jako je osjetljiv na
razliku u masi staklene kapi (npr: za masu artikla cca 200 gr dozvoljeno odstupanje

iznosi = 1 gr, dok za masu artikla cca 500 gr dozvoljeno odstupanje iznosi = 1,5 gr).

Predoblik se formira preSanjem jezgrenikom koji ima mali promjer cca 18 mm
(najvedi promjer jezgrenika jednak je unutarnjem promjeru otvora grla). Ako je masa
staklene kapi premala dolazi do neispreSanog grla staklenog spremnika, a ako je
prevelika dolazi do "nadpritiska”, visak stakla zeli kroz grlo izaéi van, u oba slu€aja

stakleni spremnici se odbacuju.

Ovim procesom proizvodnje postizu se najvece "brzine staklarskih strojeva"
prikazanog na slici 20. - broj proizvedenih staklenih spremnika na minutu (npr: na 12
sekcijskom stroju dupla kap) je 420 boca/min. Zahtjevi na alate za proizvodnju u

ovom procesu su jako Visoki.

Slika 20. Staklarski stroj [5]
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4.4. Proces puhano — puhano

Kod procesa puhano-puhano nakon pada staklene taline u predkalup, talina
se ne preSa pomocéu jezgrenika, ve¢ se do predoblika dolazi puhanjem pomocu

komprimiranog zraka.

Daljnji postupak je identiCan kao kod procesa preSano-puhano.

1000°C

K 1 I
igllyin [ s 1/ Prebacivgnje Zavrino
Formiranje Ispuhivanje  Formiran . predoblika puhanje
grla predoblika  predoblik 10y ukalup

i}

mm 00
750
800
Em 850
Em 900
/= 950
=g 1000
[ 1050

1100

1800°C |

|

Slika 21. Proces puhano - puhano [5]
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proces presano-puhano usko grlo ([NNPB)

proces puhano-puhano (BB)

Slika 22. Usporedba boca dobivenih BB i NNPB postupkom [3]

Proces proizvodnje preSano-puhano usko grlo omoguéava ravnhomjernu i
manju debljinu stjenke, slika 22. To je takozvano "lagano staklo", a za dobivanje
"laganog stakla" potrebno je manje sirovina i smanjena je emisija CO2. Da bi
spremnik dobio &to ravnomjerniju i tanju stjenku, joS se u predkalupu u tekucu
staklenu masu utiskuje jezgrenik.
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5. IZRADA KALUPA U CAD/CAM PROGRAMU CATIA

5.1. Materijal kalupa

Kod odabira materijala veliku ulogu ima sam narucitelj kalupa tj. staklarna koja
narucuje kalupe za proizvodnju staklenih boca ili staklenih artikala. Ovisno o veli€ini
serije koju namjerava proizvesti staklana moze birati izmedu tri vrste materijala, a to
su nodularni lijev, sivi lijev (staklarski lijev) i bronca. Svaki od tih tri materijala
pogodan je za staklenu industriju, medutim nodularni lijev i bronca boljih su
mehanickih svojstava i kao takvi ako se koriste kod kalupa mogu izdrzati vecu seriju
napravljenih boca. Naravno, prilikom odabira materijala potrebno je gledati i
ekonomicnu stranu posto su nodularni lijev i bronca u samom startu skuplji materijali.
Nakon sagledavanja veliCine serije koju staklana namjerava proizvesti te uzimanja u
obzir cijena materijala staklana ili ti narucitelj zadaje Zeljeni materijal proizvodacu. U

ovom slucaju kao materijal za obradu je uzet SL 25.

% C % Mn % Si %S % Mo % V % Ti

3,342 0,698 2,002 0.044 0,440 0,112 0,119

Slika 23. Kemijski sastav SL [6]

Vlaéna Cvrstoéa Tlana Evrstoca Vodljivost topline
Tvrdoéa po Brinellu
(N/mm?) (N/mm?) (W/mK)
120 - 160 147 588 42 - 44

Slika 24. Mehanicki sastav SL [6]

Na slikama 23. i 24. su prikazani kemijski i mehanicki sastav sivog lijeva, koji
¢e nam kasnije pomoc¢i kod odabira parametara brzina rezanja i posmaka za

pojedinu obradu
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5.2. 3D model boce

Izrada cijele garniture alata pocinje izradom 3D modela boce kao na slici 26. u
nekom od CAD/CAM programa (u ovom sluc¢aju CATIA V5R20). Po zavrsetku izrade
modela i prihvacanja tog modela, krec¢e se u izradu pozicija. Na slikama 25. | 26. vidi
se izgled dizajnirane boce i to je poCetna toCka s koje se krece crtanje 3D modela

kalupa.

FSB

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
i
|
SVEUCILISTE | |
UZAGREBU | | |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

:

|

|

|

|

|

|

|

200

©

2 O S G I vl [ FSogi I NSO Ty MRSl i S

Slika 25. Dimenzije boce [7]
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Slika 26. Izgled 3D modela boce [7]

Po izradenom modelu naru€uje se materijal za pojedinu poziciju. Na slici 27.
je prikazan sirovac za jednu stranu kalupa, u ovom slu€aju iz punog komada, a u

praksi se taj sirovac dobije u odljevu, i izgled prve strane kalupa.

Slika 27. Sirovac i jedna strana kalupa [7]
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5.3. Programiranje prve strane kalupa

Nakon postavljanja sirovca i obradka prikazanog na slici 28. kreCe se u izradu

programa, s kojim se na odredenom stroju dobije gotov proizvod.

Slika 28. Sklop sirovca i obradka [7]
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Odredivanje pocetnih postavka na kojem se odabire stroj, nul-to¢ka, sirovac i
obradak i postavka stroja prikazano je na slici 29. Kao stroj je izabran HURCO

VMX24, a kao postprocesor hurco-bnc.lib.

Machine Editor [4 X
i + o
Name:  [stezanjel \&0’ ]:,J,! g
Comments: = & \_g&‘_; rL_I_I 0
No Description
Name  [HURCO VMX24

Comment I

=ilN

% IHURCO VMX24 Controller Emulator anucSx_abtable.cel =
— . - Post Processor & 7

xizy IDefaul’( reference machining axis for Part Operation.1 Ihurco bnc.lib ]

LY Post Processor words table IMQDD((-VS. tahle =

, stezanjel NC data type 150 .
NC data format ]—LI
Geometry | Position | Simulation | Option | Collisions checking Pomt (X,Y.Z)

Home point strategy BiSiin v I
/stezanjel/zavrsni9/zavrsni9/PartBody
Min interpol. radius ]Qmmm 5!

/stezanjel/pripremak/pripremak/PartBody

L |<QE

Max interpol. radius |5066mm @
No fixture selected (for simulation only) Min discretization step m
1 safety plane selected Min discretization angle [ ey

)

No traverse box plane selected SR messmito)

2D circular interpol.

No transition plane selected 3D circular interpol.

€[

No rotary plane selected Helical Interpolation
3D Nurbs interpolation

Max machining feedrate 18000¢mien1_rin
Rapid feedrate 20000mm_mn

Axial/Radial movement

i

] OI(J OCanceIJ @ 0k | @ cancel|

Slika 29. Postavke alatnoga stroja [7]

Nakon odabranih pocCetnih postavka kreée se u stvaranje programa. Od
operacija potrebne za izradu kalupa, koriste se operacije glodanja i operacije
graviranja, prikazanih na drvu na slici 30.
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Operacije glodanja
ool Change.1 A2B08-40 22 055 / T1 490-050Q22-08M
lJ F‘rJravn avanje (Computed)
E t;‘ Tool path
1. T ol Change.2 T2 R216.23-16045ACC34P

l.'f- =
2 Grubo glodanje (iskopavanje) (Computed)

|— Tl ol path
4

” G'Ut‘“ popreéno glodanje (Computed)
Tuul path
ie " Tool Ch ange.3 T3 R216.42-04030-AC08P
i q Fino poprec¢no glodanje (Computed)
L. !TDOI path

—t E Operacije graviranja

s

4 Tool Change.4 T4 R216.42-01230-FC126G

-’L'— Ll Graviranje sveuciliste (Computed)
I

l l_I Tool path

Slika 30. Prikaz drva (redoslijeda operacija)

Prva operacija je poravnavanje gornje povrsine kalupa kako bi se uklonio
eventualni viSak materijala. To ¢emo napraviti pomocu operacije Poravhavanja

(Facing), slika 31. Odabire se nacin kretanja alata, te povrSina koja se obraduje.
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Poravnavanje

Name: | Poravnavanje

Comment: | No Description

I

8B | A | 262 |

Name: | Poravnavanje

Comment: | No Description

AE | A | e | A | AR |

Move the cursor over a sensitive area.

Tool path style:

Machining | Radiel | Axial | Finishing | HsM |
Direction of cut: 'hl 2
Machining tolerance: m 2
Fixture accuracy: m

Type of ‘°"t°“"']c;rcu|ar

Compensation : 1 =

j?

Move the cursor over a sensitive area.

Dffset on Check : @GmmOffset

Offset on Contour : Bmm

Offset on Bottom : Bmm

] Bounding envelope

on Top : @mm

|

. @ 0K I Preview I & Cancel I -

L]
@ 0K I Preview I OCanceIl

Slika 31. Postavke i definiranje povrSina operacije "Poravnavanje” [7]

Alat i rezimi obrade odreduju se iz Sandvik-ovog kataloga [8]. Kao alat se

uzima alat za poravnavanje (Face mill), promjera 50 mm, s 5 reznih plo€ica na alatu

te s rezimima obrade prikazanih na slici 32.
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| Name  [Poravnavanje

Comment t: [No Description

AE | A | A | B | B2 |

T Y
=i
Name| 71 230-050022-08M = _QJ
Comment:  [Sandvik 19
Tool number: 7 =]
dh=2%cm
g
q
1 “] 3
1 o I E
i : El
4 3
= T 9, H|
i T
lpac=risy)
= L
EL I
Na=9@mm
<<Less |

Geometry | Technology | Feeds & Speeds ]Cnrr »

@ Finishing cutting speed : 170m_mn =]

O Finishing spindle speed : 1082, 254¢um_mn
@ Finishing Feedrate per Tooth: | 0,1mm_turn =

O Finishing Feedrate : 0,5mm_tumn
Aoial depth of cutfor finish:  [omm

Radial depth of ct forfinish: [Gmm 2]
@ Roughing cutting speed:  [T3ommn 5]

O Roughing spindle speed :

Aial depth of cutforrough: [omm 3]
Rodial depth of cutforrough [omm 3]
Maxmachining feedrate: — [100000mm.mn 2]

Slika 32. Izgled alata i reZimi obade za operaciju poravnavanja [7]

Slika 33. lijevo nam prikazuje modeliranu putanju alata po kojoj ¢e se kretati

alat, a na desnoj strani imamo prikazanu obradenu povrsinu nakon zavrSene prve

simulacije

Slika 33. Prikaz putanje alata (lijevo) te simulacije (desno) [7]

Nakon toga na red dolazi operacija grubog glodanja koju ¢emo podijeliti

u

dvije faze, operaciju iskopavanja (Roughing), slika 34., te operaciju poprecnog

glodanja (Sweep) s malo izmijenjenim rezimima obrade, te dubinama rezanja.
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Grubo glodanje (iskopavanje) T X

Name:  [Frubo glodane (iskopavanye)
Comment: | No Description

|0 | BeR | B4 | 865 |

I Move the cursor over 3 sensitive area.

\
\
N

Machining | Radial | Aial | Zone | Bottom | HsM |

| Grubo glodanje (iskopavanje)

Name: | Grubo glodanje (iskopavanje)
Comment: | No Description

w0 |t | 0 | 26 |
OffsetGroup: [None
Feature: [sufscic Festurer ]

|Movuhecusmoveusmsmve area.

Dffset on part : lmm
Dffsat on check : Omm,

fety plan

a 8
Bpugh stock ‘
‘\\

-
3

Machining mode: By plane v ||Outer part -2
Tool path style: |
Qo | I | Tool/Rough Stock
Machining tolerance: Doimm 2 esNicet on -
Cutting mode: b = 2 Offset (% O) R |
Helical mevement t oot 5| h 0.3mm
o y Limit Definition
. Side to machine: -
Stop position: On =
Offset: [ —
[ ignore holes on stock Diameter[Tomm 1o
[ Comniba it tnnd hnidar __ Offset on assemblv:imee 171
P P B w
w +q s *q
- Sioc | iewin | Scw] s 9 Ok | _preview | @ Concel |

Slika 34.Postavke i definiranje povrsina operacije "Iskopavanja” [7]

?

Geometry Technologyi Feeds & Speeds |Cori: <|)

@ Finishing cutting speed : |245m_mn g

O Finishing spindle speed : |487’4,1 2turn_mn E
@ Finishing Feedrate per Tooth: |0,069mm_turn E
O Finishing Feedrate : IO,ZO?mm_turn E

X

Axial depth of cut for finish : Iomm

Radial depth of cut for finish : IOmm

@ Roughing cutting speed : m
O Roughing spindle speed : lm—g
@ Roughing Feedrate perTooth: [Bm
O Roughing Feedrate : ,WE

=
=

Axial depth of cut for rough : lomm

Radial depth of cut for rough: IOmm

Max machining feedrate : l 100000mm_mn

Tool Definition
Name: ]T?_ R216.23-16045ACC34P
Comment : | Sandvik 236
Tool number: I 2 @
[ Ball-end tool
|
|_g4dbh=1hmm
b
i
|
i
[ g
s
- b
! 4
.
E [
d |
v ¥y ¥
& + g N=1hmm
|
<< LessI
[

k0] (] [0

@ OK | OCance||

Slika 35. Izgled alata te rezimi obrade za operaciju "Iskopavanja” [7]

Na slici 35. vidimo izgled i postavke alata te rezime obrade za nasu operaciju

.Iskopavanja“. Kao alat se uzima prstasto glodalo, promjera 16 mm, s 3 rezne

oStrice.
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Slika 36. Prikaz putanje alata (lijevo) te simulacije (desno) [7]

Slika 36. lijevo nam prikazuje modeliranu putanju alata po kojoj ¢e se kretati
alat, a na desnoj strani imamo prikazanu obradenu povrSinu nakon zavrSene druge

simulacije

Nakon odradenog grubog glodanja po konturi, slijedi druga operacija grubog
operacija glodanja s istim alatom kao na slici 35. ali to viSe nece biti glodanje po
konturi ve¢ Ce se glodati ,zig-zag“ odnosno popre¢no (s lijeva na desno) prikazano
na slici 37, dok je putanja alata i simulacija prikazana na slici 38. Koristi se isti alat

kod obje operacije grubog glodanja.
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Grubo popreéno glodanje ? X Grubo poprecno glodanje ? X
Name:  [Grubo popreéno glodanje Name: [ Grubo poprecno glodanje
Comment: [No Description Comment: [No Description
&1 ~ 1
A |4 | feB | A | R0 | M 4G | 2B | A | A6C |
Move the cursor over a sensitive area. Offset Group: | None K|
Feature: [Surfacic Feature.2 ~

Move the cursor over a sensitive area.

‘Dffset on part : 0, 25mm

Dffset on che.I emm‘i;fei- BLane

Machining | Radial | Adal | Zone | isiond | HsM |

Stepover: |Constant ~ 2
Max. distance between pass: m 2 -

Min. distance between pass: l”“"‘—E 2 1:::::::::
Scallop height: [oosmm [ ? e tamachine [inside
Stepover side: [Rgmt =] 2 Stop position: on

- View Direction ‘ |Stop mode: [Tool end

Ll Led Lo

@ Along tool axis O Other ais & Collision check

i Offset: Omm

<<Less|

[ 3/5-Axis Converter

PR BN ﬁ il | '_HJ
- @ 0K l Preview | ‘Cancdl - @ oK I Preview I ﬂCanceII

Slika 37. Postavke i definiranje povrsina operacije grubog poprec¢nog glodanja [7]

Slika 38. Prikaz putanje alata (lijevo) te simulacije (desno) [7]

Sljedeca operacija je fino popre¢no glodanje slika 39. s manjim posmakom a

ve¢om brzinom rezanja.
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Fino poprecno glodanje ? %  Fino poprecno glodanje ? X

Name: | Fino poprecno glodanje Name: | Fino poprecno glodanje

Comment: INo Description Comment: [No Description
fE |06 | Mefb | Ade | BRC | e | A | MeB | A | 862 |

Move the cursor over a sensitive area. Offset Group:  |None
Feature: Surfacic Feature.4

[l

Move the cursor over a sensitive area.

‘Difset on part : Bmm
Dffset on che o,

Machining [ Radial I Axial ] Zone | Island | HSM I

Stepover; IVia scallop height Ll ?

Max. distance between pass: Io 25mm :53 ?
< '3 Part autolimit
Min. distance between pass: ,Wm—g ? Limit Definition

Scallop height: l—w i 2 Side to machine: Ilnsi 7 _:_I
Stepover side: Right 'l ? Stop position: IOn L] ‘
[~ View Direction ‘ Stop mode: ITooI end _V_]

@ Along tool axis O Otheraxis = Collisio Offset: Omm

<<Less|

[ 3/5-Axis Converter

PR ER _.EJ S |7 |y ﬂ]
@ oK | Preview | @ Cancel | -_— @ 0K I Preview | OCancell

Slika 39. Postavke i definiranje povrsina operacije finog poprecnog glodanja [7]

Fino glodanje ima istu poprecnu kretnju alata kao i prethodna operacija grubog
glodanja. Jedina razlika je u izgledu glodala, operacija finog glodanja koristi manje

glodalo. Izgled i dimenzije glodala prikazana su na slici 40.
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Tool Definition ? X

Name: T3 R216.42-04030-ACO8P!

Comment : I Sandvik 271
Tool number: l 3 @

4 Ball-end tool

= 3 Amiry,.

More>>|

@ oK | @ Cancell

Slika 40. Izgled alata za fino popre¢no glodanje [7]

Izgled finog popre¢nog glodanja i simulacija prikazano je na slici 40. To je
operacija koja je najdulja od svih jer ima jako mali razmak izmedu prolaza i zahtijeva

se fina povrSina, kako bi se dobila Sto kvalitetnija boca prilikom izrade.

Slika 41. Prikaz putanje alata (lijevo) te simulacije (desno) [7]
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Posljednja operacija je operacija graviranja. Koristi se graver glodalo koje je
zaobljeno na vrhu. Izgled glodala je prikazan na slici 42., a konacan izgled simulacije

nakon operacija glodanja i graviranja prikazan je na slici 43.

Tool Definition ? X

[Name: T4 R216.42-01230-FC12G

icomment : | Sandvik 282
‘Tool number: |4 @
iD Ball-end tool
|
e ldb=6mm
|
L
1|
B
u | & 5
b
'y 3
= |_ D=1, ?mm
|
More >> I
@ 0K | 6Cance||
-

Slika 42. I1zgled graver glodala [7]

Slika 43. Konacan izgled simulacije [7]
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Nakon Sto su napravljene sve operacije glodanja i graviranja, izabire se stroj
za kojeg je potrebno izraditi NC program i koji post-procesor stroj koristi, $to se moze

vidjeti na slici 44.

Generate NC Output Interactively ? X | Generate NC Output Interactively ? X

In/Out | Tool motions | Formatting | NC Code In/Out I Tool motions I Formatting

Input IMS Post-processor file
ﬁ Input CATProcess : Ihurco-bnc Zlﬂ

[D:'\Fax"-.Preddiplcmski'ﬂ.Fax - Lorenco\Zavrini\Zavrini g Eormatier
Selection O Part Operations License Upgrade
@ Programs Install PP Codes
Operacije glodanja License Diagnostics

Operacije graviranja

Resulting NC Data -
@ NC data type:lNc Code l.'
Onefile.. O for all selected programs

O by program

@ by machining operation
Qutput File:
'3 Store at the same location as the CATProcess
lb:\Fax\Preddiplomski\Fax - Lorenco\Zavrini\Zavrini -J

'3 Replace like-named file

CATProcess after NC data generation
ﬁ [[] Save input CATProcess :

i

[[J Lock operations

[[] Associate output NC file to the program

[ Associate video result ta the last MO of the pro gram

Execute Executel
Close | Close '

Slika 44. Izbor postprocesora za NC kod [7]
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Odabere se CATProces iz kojega treba dobiti program, program treba biti u
NC kodu. Treba se jo$ odredit post-procesor stroja, tako da stroj prepozna NC kod i
da moze krenuti u izradu kalupa. Na slici 45., je prikazan NC kod za prvu operaciju

glodanja, a to je poravnavanje.

%
N1. G9@ G94 G17 G98 GAO G15 G8O G49 GO G50 G75 G54 G68 G67 M5 M9
( IMSPOST PPTABLE 11-29-01 )
( T1 490-056Q22-08M )

N2. Tel L1 M6

N3. X-225. Y1.5 S955 M3

NA. Z10.

N5. G1 Z@ F30e.

N6. X25. F811.7

N7. Y32.9

N8. X-225.

N9. Y64.3

N1O. X25.

N11. Y95.7

N12. X-225.

N13. Y127.1

N14. X25.

N15. Y158.5

N16. X-225.

N17. Z10. F1500.

N18. M5

N19. M30

N20. M2

N21. M2

%

Slika 45. NC kod operacije "Poravnavanja"
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5.4. Programiranje druge strane kalupa

Nakon izradene prve strane kalupa treba izradit i drugu stranu kalupa. Slijed
operacija kod glodanja je identi€an kao i kod izrade prvog dijela: poravnavanje
povrsine, grubo glodanje (iskopavanje) po konturi kalupa, grubo popre¢no glodanje i
fino popreCno glodanje. Na ovoj strani kalupa nema operacija graviranja. Druga
strana kalupa prikazana je na slici 46., dok je izgled simulacije prikazan na slici 47.

Operation:1

Slika 46. Izgled druge strane kalupa [7]

Slika 47. Izgled simulacije druge strane kalupa [7]
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Postupak za dobivanje NC koda za drugu stranu kalupa je identi¢an kao i kod
prve strane kalupa. Na slici 48., je prikazan NC kod za drugu operaciju glodanja, a to

je grubo glodanje (iskopavanje).

p

N1. G990 G94 G17 G98 G40 G15 G880 G49 GB G50 G75 G54 G68 G67 M5 M9
( IMSPOST PPTABLE 11-29-01 )

( T2 216.23-16045ACC34P )

N2. Te2 L1 M6

N3. X11.01 Y80. S4576 M3

N4. Z7.

N5. G1 Z-3. F300.
N6. X

N7. Y39. F727.5
N8. X-.01

N9. X-119.218

N1e. X-120.989 Y39.321
N11. X-123.054 Y39.741
N12. X-125.076 Y40.198
N13. X-127.086 Y40.7

N14. X-129.053 Y41.237
N15. X-131.009 Y41.819
N16. X-132.932 Y42.44
N17. X-134.834 Y43.102
N18. X-136.783 Y43.801
N1S9. X-138.541 Y44.538
N2©@. X-140.349 Y45.312
N21. X-142.134 Y46.126
N22. X-143.89 Y46.976

N23. X-145.624 Y47.867
N24. X-147.257 Y48.754
N25. X-148.766 Y49.617
N26. X-150.234 Y50.497
N27. X-152.277 Y51.798

Slika 48. NC kod operacije grubog glodanja (iskopavanja)
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6. ZAKLJUCAK

Tema ovog rada je projektiranje kalupa za izradu srediSnjeg dijela staklene
boce. Staklo se koristilo ve¢ u dalekoj proslosti, te je i dan danas nezamjenjiv
materijal. Osnovne sirovine za dobivanje stakla dobivaju se iz prirode, ali bez
kvalitetnog kalupa nemoguce je dobiti kvalitetnu staklenu ambalazu. Sama izrada
kvalitetnog kalupa ukljuCuje crtanje modela, konstruiranje, projektiranje, izradu kalupa
te brojne kontrole, kako bi se zadovoljile potrebe kupaca. Ve¢ tu se vidi da je to
skupocjen i dugotrajan posao koji zahtijeva visoko Skolovane ljude koji su dorasli
takvim poslovima. Sam kalup se sastoji od dva dijela, radi lakSeg vadenja boce iz
kalupa poslije faze hladenja. Nakon Sto kalup prode faze konstruiranja i projektiranja,
te generiranja NC koda u nekom od programa, pristupa se obradi na stroju. NC kod
se generira prema post-procesoru, ovisno o stroju na kojem se vrSi obrada.
Dobivanjem NC koda napravio se dobar dio posla, jer je napravljena osnova kojom
Ce se dobiti proizvod koji moze biti konkurentan na trZistu. Obrada se sastoji od
operacija grubog i finog glodanja te graviranja. Ukoliko je kalup zadovoljio brojne

kontrole nakon obrade, garnitura se moze poslati kupcu.

Zbog cijene od otprilike 50 000 eura po kompletnoj garnituri kalupa, tvornica u
kojoj ¢e se izradivati kalup, treba imati odgovarajuci strojni park, Skolovane ljude u
svakom od gore navedenih sektora proizvodnje. Postati kompetentan na trZistu je
jako tezak zadatak, a jo$ teZi zadatak je opstati u vrhu svjetske proizvodnje. Zbog

toga su potrebna svakodnevna ulaganja u modernizaciju i novije tehnologije.
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PRILOZI

l. CD-R disc
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