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m - l*%}v v8 & Vi %0 *3}u Ev $ oi Alv -
Mk - masa kalupa kg
My - masa grozda kg
Mo - masa otpreska kg
Mys - masa uljevnog sustava kg
Nk - E}i |l Op%V]Z “p%o0i]vV -
Nkt - broj kanala za temperiranje -
Nku - E}i pu S| Pl op%ov}ii “H%e0i]V] -
Nizi - broj sati pojedine operacije obradbe h

Ny - broj radnika -

Nrii - broj radnih sati za pojedinu fazu konstruiranja h
Nsdi -1}o] ]vjedtadg standardnog elementa kom
Nser -A o] Jv « E]Ji kom
NserPs -A 0] ]v %E} v « E]Ji kom
Nuk -MUIp%v 1}0] Jv }S% E < | kom
Pret - efektivno potrebna snaga pumpe w
Rs -]ved 0] E v v P AEu P poi AV}P epe3 A W
Py -ev P ~p ]Jve PE]i vi W
Ph -ev P ~p]ve Zo Vi W
P -WE v $0}A Iv il -
Prw -WE v §0}A Iv il A} -
Px -So0 |l Hl Op%ev}ii “HIo0i]V] Pa
Prx -% E]8]e | w | Op%oVv}i “H%o0i]lVv] W eui Ep }3A E ' N/m?
Po -}}ol“v] S0 | Pa
Pr -% E So | pl op%v}ii “H%o0i]V] N/m?
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pr - tlak plastomerne taljevine N/m?
Pu - pritisak ubrizgavanja N/m?
(0% -3 11v | op%o N
(o} -A o] Jv o EJi }8%E - | kom
-% E}ei V] S§}%o0]vel] S} w
Ow - protok vode za temperiranje m?s
Op -1}o] ]Jv % E E V}IP %0 *S}u EV}P u § E]i o m?/s
Omax -u leJu ov] 8}%o0]vel] 8}l Jlu plvo I 8§ u% E]W
Omin -u]v]u ov] 8}%o]vel] 8} Jlu p | \eootpreskau % E] W
Qv - obujamni protok plastomerne taljevine m?/s
R - Reynoldsov broj -
Rew - Reynoldsov broj vode -
S - skupljanje %
S - stezanje %
St -%0}“S]v }S% E ¢~ oI m?
S -% E A] JA] 1} ‘I ES %
Sis -%0}“8]v poi AV}P epe3 A m?
S - faktor sigurnosti -
S - o0i]v Ji}o Ji*l %0} m
Sk - oiJv S8]i vl | op%ev “p%o0i]Vv m
S - debljina stijenke otpreska m
S - oiJv ¢8]i vl | op% Vv %0} m
Toser -SEL}I}AT Y ET A Vi | op% 1 « EJip kn
To - dodirna temperatura K
Tk -8 U% & SPUE S8]i vl | op%ov “p%o0i]V K
Tkr - temperatura stijenke kanala za temperiranje K
T - temperatura medija za temperiranje K
To - temperatura okoline K
Tok - temperatura otvaranja kalupa K
Tr -5 U% E SPE %} “ A vi | ou%o K
Tro - temperatura postojanosti oblika K
Ts -e|EUS]“S %0 *S}lu E K
Tt - temperatura plastomerne taljevine K
Tuk -ulp%v] SE}“ITA] JIE | 0 H %o kn
TVK - temperatura vanjske stijenke kalupa K
Tg -85 10]“S K
Tiz - ukupna cijena obradbe kalupa kn
Tom - ukupna cijena osnovnog materijala nestandardnih elemenata kalupa  kn
Tsd - ukupna cijena standardnih elemenata kalupa kn
Tserop -% @E A] v] SE}“I}A] } ET A vi | oo 1 % E}] kn
tc -AE]iu Jlope Jvil Jiel}P % E “ vi s
t -AE]Ii U ] Vi | ou%o s
th -AE]iu Zo Vi }3% E -l S
tia - }%opvel} AE]iu A Vi }53%E -l s
tmp -AE]iu % E] o]l A vi uo Iv] S
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toor -AE]iu AE vi uolv] pn E]IP A o] M %} & s

top -vrileme djelovanjandv Vv}P % &]S]el MU | op%v}i “H% 0 S

tos - strojno vrijeme otvaranja kalupa S

tp -%}Yu} v} AE]i u Jlope Jvil Jiel}P % E “ vi s

53 -e@E vi AE]iu Jiu p A 1 «8}i h

tp: -pripremnot I AE*“v} AE]i u h

ty - vrijeme ubrizgavanja s

t; - vrijeme zagrijavanja kalupa s

tzs - strojno vrijeme zatvaranja kalupa S

Vo - obujam otpreska m?3

Vu - obujam ubrizgavanja m?3

v - EI]lv 8§ Vvi %0 *3}u Ev § oi A]v m/s

v -eE vi EIl]v & vi o § oi A]v m/s

Vu - brzina ubrizgavanja m/s

Xt -(I1S8}YE %}AE“]v I vo | & u% E]E vi -

Xk - neimenovani broj -

Xs -faktorsiu SE] v}+8] Jlui v 3}%o0]v -

I'v - toplinska prijelaznost medija za temperiranje W/m2K

Ise: -13JEJP]IE v] 1} (1 ]i v8 8}%0]vel % E]i o Iv}es] - WmK
konvekciju)

I - kut uspona navoja £

I'vp -1us A} P u3}E £

t - temperaturni koeficijent W/m2K

v - korigirani faktor propocionalnosti W/m2K

t max - maksimalni kut izotermi £

t min - minimalni kut izotermi £

4 dk - temperaturni gradijent K

P -% %o E]S]el H p“op N/m?

4on - pad pritiska u mlaznici ubrizgavalice N/m?

Dys - pad pritiska u uljevnom sustavu N/m?

P - pad pritiska u uljevku N/m?

$ouk - pad pritiska u uljevnom kanalu N/m?

4 %o -pa % E]S]el M e PuvSpu |l op%v “p%o0i]v N/m?

Dymin - minimalni potrebni pritisak ubrizgavanja N/m?

4 %o -Ulp% V] % %o E]S]el p poi Aviu eped Apu ] | ou' N/m?

Xiop - }%op“s v (JEu 1i ~]IAli vi« ]I JA o %

it -1E]S] v (}J&Eu 1i 11 1A o %

% -+%0}*} VIS IE Vvi | Op%Vv]Z %0} -

1Y - toplina izmijenjena s medijem za temperiranje u jedinici vremena W

B - toplina izmijenjena s okolinom u jedinici vremena W

P - toplina koju plastomer preda kalupu u jedinici vremena W

o -8}%o0]vel] 8} YA} vi §}%o0]v w

T -to%o]v Jluli viv 1TE viu]l}vA I Jilu IE} oW
vremena

=4 -8}%o0]v Jiuli viv TE wviu]l}vA 1l Ji}u IE} « W
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Diplomski rad

1Y
B
{

{vs

b

"

B X

shRAAAMARMAS +0 D=

=4
o
°

+H

vremena

-8}%o0]v Jiuli vi v % E}A} viu IE} v}e |l op W
jedinici vremena

-eu]l v EI]Vv %o0 *3}u Ev § oi Alv st
-eu] v Alel}iv}es Pas
-1}E]ev}ed AGU P poi AV}P epes A -

- korisnost pumpe -

- koeficijent oblika segmenta uljevhog sustava -
-8}%0]vel % E}A} v}e3 ]1}o Jiel %0} W/mK
- toplinska provodnost materijala kalupa W/mK
- toplinska provodnost polimera W/mK
- toplinska provodnostiog sloja kalupa W/mK
- toplinska provodnost vode W/mK
-(I18}YE SE vi ]Jlu p %0 *3}u EVIP u s Eli o ] -

- pouzdanost postupka %

- Poissonov faktor -
-1Jv u 8] 1 Alel}iv}ed A} 1 8 u% E]E vi m?/s
- kut trenja £
-Ppe3} 1Ju%}v vsd ui “Alv u Ji 1 & u% E]E kg/md
-Pues} u 8 EJio | op%vVv]Z %0} kg/m?3
-Pues} u ]Ji 1 & u% E]E vi kg/m®
-Pue3} %}oJu Ev 3§ oi Alv kg/m?
-Pues} A} kg/m?
- }%opu“s v} o ABME M Vi | ou%Vv]Z %0} N/m?
- }%op“8 v} eu]l vV} V % @E | vi | op%vVv]Z %0} N/m?

-}S%}E S vip pl v op
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6%a(7%.

2YDM UDG VH EDYL WHPDWLNRP NRQVWUXLUGEQUWDNDODWD ]
SRpHWNX UDGD VX GDQH RVQRYQH GHILQLFYMHpISROWHNGOR
upoznalo sa pravilima konstruiranja otpreska i sastavnim dijelovima kalupa za injekcijsko
SUHADQOXH SUDNWLpPpDQ GLR VH EDYL PHWRGLpPNLP NRQV
S U H aZadanbél otpreskapostolja za tabletndJ D p X QI&@Rp NLP SULVWXSRP VH
fazu proviee WHK QL p QR V, Watu Kenwepdijshdy/ dblikovanje kalupa za injekcijsko
SUHADXMHIP GLMDJUDPD IR|GO % IRMDOPpM QUDMVANDROXNSD WRSOL(
PHKDQUWNERVOMHWNX MH GDQ H]NB »NQUGEWWIERENES XQH FLMHQ

OMXPpQHLQ MMMNPFIL MVNBROCHBH dDWMUHHVDN PHWRGLPNR NRQVW

Fakultet strojarstva i brodogradnje Xl
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SUMMARY

This paper deals with the topic of constructapolfor the injection molding of polymers
the injection mold At the beginning ofthis paperare describedhe basic definitios of
injection molding procedures and the readesicquainted with the rules of constructifom
molded partsand the components of the injection nwl@he second, practical part, deals
with the methodical catruction of molds for injection molding of a givenolded part-
stand for a tablet device Methodical approach consists: ofhecking the molded part
technological constructignthe conceptual design phase of the injection nigldneans of
decision diagnas andthe moldcalculation stage¢rheological, thermal, and mechanic#j.
the end of this papeare giventhe calculatios for incompleteprice of the finished molded

part.

Key words injection molding, mold, mo&tl part methodical construction
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1. UVOD

OHYyX QDM]QDpDMQLMLP SRVWXSFLPD SUHUDGEH SROLPHUD
SUHaAaDQMD NRMLP VH PRJX HNRQRPLPQR SURL]JYHVWL RWS
]OQDpDMQLMLK GLPHQ]LMD .OMXpDQ GLR VXND\VIXYSD NRMLQ Mbi
IXQNFLMX REOLNRYDQMD WDOMHYLQH X NRQDPpDQ SURL]YRC
SBUHGPHW RYRJ UDGD uUH ELWL L]JUDGD IXQNFLRQDOQRJ PH
SRVWROMD WDEOHWQRJ UDpXQD O DUsaR0/ keko os&dkratild M HN F L N\
"pripremnovrijeme proizvodnje u koje spada i konstrukcija kalupa, potrebno je poznavati
elemente kalupapNRMH UH X U D GKddlj@NakdhSupdziaabnja sa funkcijom i
]OQDpDMHP VYDNRRAEOFHPIHNOQWIBE LWL NYDOLWHWQRRzZPHWRGIL

UHROR&ANL WRSOLQVNL L PHXWDLOIpNWRP SNRQDWXIXNNDUWNKSD
vwbQGbuGQL HOHPHQWL JGMH MH WR PRJXUH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. 1-(.&,-6.2 35(a$1-(

,OQMHNFLMVNR SUHADQMH MH QDMYDAQ L MelLpdlimerd Mi® YR 4L UH Q
postupkRP SUHUDJXMX SUYHQVWYHQR GXURPHUL HODVWRPHL
SUHUDGEX PHWDOD L NHUDPLNH Be BrYeRs®vEndbidi Gj¢kdijskoS UH G P

SUHGADQMH SODVWRPHUD

21. 3RYLMHVW LQMHNFLMVNRJ SUHGDQMD

%UDUD +\DWW VX VWURBNMpPpNEMQ MH RPRJIJXUDYDR GD VH QS|
VDSXQDQMH SUL EULMDQMX REORAL VORMHP SULURGQRJ
SRpHWDN UD]YRMD SUH&ADQMD 2NR QD VOLPQRP VX (
1LMHPDF (L jeHkidaQabiiv«1Q19. godine postupA¥ ODpQRJ O L MsMoysi@dI D P HW I
VLQWHWVNRJ SODVWRPHUD FHOXOR]J]QRJ DFHWDWD 6WDQ
jeziku je 6 S UL W ] Ehdgieskdhihjection moulding francuskommoulage par injection

ruskom litie pod davleniem[1]

,OQMHNFLMVNR SUH4DQMH SODVWRPHUD L WODpPQR OLMHYD(
L VD VWDMDOLAWD VWDQMD WYDUL 8 RED MH VOXpDMD ]l
SROD]JQR pYUVWR VW N@hihHzagEijaveRrEn doy@liHse\war i $tanje taline

UHODWLYQR YLVRNH VPLPQH YLV HRVORWWHEDRDDRR®D &EWL]
QDVWDMH pYUVWR WLMHOR SURSLVDQRJ PDNURJHRPHWULM

Veliki preokret u razvoju ubrizgavalica je bilo dtkL i H S X & Q R J-ihy 6\ Ndtada se

koristilo klipno ubrizgavanje. U SADX :LOOLDP :LOOHUW VH RSUHQLWR VP
SX4aQRJ YLMND 5D]JYLMHQ MH L SDWHQWLUDQ 1DM
NOLSRP MH ELOD BERRRWMEIDIQL WBEYRMRMD L PLMHADQMD KF
Klipne ubrizgavalice su na raspolaganju imale samo toplinu i tlak za taljenje materijala bez
PRIJXUQRVWL PLMHA&aDQ MD phvOput K RoRiRstiH X di@kEje MISRUXpPLY DR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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homogenutaljevinu s PRIJXUQRVWL SUHFL]QH N RiQdzhbRiO Hi WANRH RMSH U [
rezultiraloi do 50% E U adtzvodnjom u odnosu ridipove. [2]

22. ,QMHNFLMVNR SUHa&DRa(eMitd SODVWRPHUQLK

8 SUDYLOX VH VOX&L ]D SUHUDGENRFNIVRWL KY PIOWWELED O]
preradbi PVED PRAH VH SUHUDVYLYDWL VXKD PMH&ADYLQD 1D UD
PHVWLFH JUDQXODWD X YUHUDPD VSUHPQLFLPD SUHQF
LQMHNFLMVNRJ SUHADQMD SODVWRPHUD VH GLMHOL X ID]H

Plastificiranje - Lijevak dobavlja materijal kroz okno u cilindar za taljenje. Cilindar za
WDOMHQMH REDYOMD GYRVWUXNX IXQNFLMX 2PHNA&DYD pY
VWDQMH VPL p QaliewngyvToRih®$e dwvddi grijalimaivitM RP SXaQRJ YLMND
pHPX VH PHKDQLpNL UDG WUHQMD SUHWYDUD X WRSOLQX
SULSUHPH SODVWRPHUQD WDOMHYLQD VH VDNXSOMD LVSUFEF

Ubrizgavanje i djelovanje naknadndtpka - Ubrizgavalo (plAQL YLMDN LOL NOLS
taljevinu u temperirani kalup. Cilj ubrizgavanjmljevine X NDOXSQX &XSOMLQX M
WYRUHYLQH GHILQLUDQRJ PDNURJHRPHWULMVNRJ REOLND
ubrizgavanja su 50 ... 100 N/myma temperaturéaljevine f& .DOXS PRUD |
WHPSHULUDQ awR ]QDpL GD X NDOXSX QH SRVWRML M
temperaturno polje. Stoga se kao reprezentativha temperatura odabire temséjaika
NDOXSQH AaXSOMLQH 7Hjihé&Sstiu agponu bl NIRO X SQH f&X S YR O X P C
QDSXQMHQRP NDO XS X tdljevine bnjeiNbHsteizanjb. Ay Nbga je potrebno
GMHORYDQMHP QDNQDGQRJ SULWLVND NRML MH X SUDYLO:
RGUHYHQX GRICERHWAX NR®LQDMXAL SUHVMHN NRML SRYH]
NDOXSQX aXSOMLQX RpYUVQH VNUXWQH WODN X NDOXSC
-HGLQLFD ]D XEUL]JDYDQMH ]DSRpLQMH YUDUDWL XEUL]JDY
pove] XMH XEUL]JDYDOLFX L NDOXS QDMpH&aUH MH XauH VOXal
aXSOMLQH L XOMHYQRJ NDQDOD 8 QHNLP VOXpDMHYLPD X

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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NDOXSQH &aXSO ML QudjedRog lotpredka 8 Wdludu]dégeBGerica X WRP MH VOXp

XOMHYDN LVWRYUHPHQR L XauH > @

2bYUAULYDQMH L YDYHQM&HA VRWHSBSQXHWNBE RpWWDEUXSDQMD XaubD
VYRM NRQDPQL REOLN X NDOXSX 7HPSHUDWXUD RWSUHVNI
PRJDR VLIJXUQR L]JYDGLWL L] NDOXSQH aXSOMLQH 6WRJD
YULMHPH KODYV IH® tdnipe@ttrepBstojaostdoblika. Ta faza ciklusa injekcijskog
SUHaAabQMD QD]JLYD VH IDJRP KODYyHQMD RWSUHVND D XMHG
NRMH VH X FLOLQGUX |]D WDOMHQMH SULSUHPD QRYD NRC
otprHVDN GRYROMQR RPYUVQH ]D VLIXUQR YDYHQMH L] NDC
otpreska iz kalupa2 WSUHVDN VH PRA&H L]YDGLWL L] NDOXSQH aXSO!
QMHJRYD SURVMHpPQD WHPSHUDWXUD Q LSlika RGrik&éiadje SHUD W
RPMHU wWUDMDQMD SRMHGLQH IDJH LQMHNFLMVNRJ SUHAaDC
Bitno je prim MHWLWL XGLR YUHPHQD KODYyHQMD RWSUHVND X XN
SUH&DQMD

Slika2l. 7UDMDQMH SRMHGLQH IDJH LQMHNFLMVNRJ SUHAaDC

Slika 2.2prikaauje presjek ubrizgavalice te jedinica za otvaranje i zatvaranje kalupa.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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1 tpotisna motka,

2 tpULMHpPpQLFD
3+SRPLpQL QRVDp 1V
4 +kalup,
5+tQHSRPLPpQL QRVD
6 zcilindar za taljenje,

7 +SXAaQL YLMDN
8+tSODVWRPHU X pY
9 dtijevak,

10 tpogonska jedinica,

11 tjedinica za ubrizgavanije,

12 zgrijala,

13 tnepovratni ventil,

14 ttaljevina,

15 zotpresak

Slika 2.2. Presjek jedinica za ubrizgavanje te otvaranje i zatvaranje kalupd2]

2.3. Pravila konstruiranja otpresaka [4]

Tijekom godina3D CAD sustavisu postaliV'Y H Y L aiktegyrirgini procese konstrukcije

proizvodnje ,QMHNFLMYV MiR i8nka Ddpdtrikski konstruktori koriste3D CAD

(Computer Aided Design) kako bi ergonomskii estetski prikazalikonture koje su u biti

Q H P R Jz4 prdnijeti preko2D F U WMaa@ni D O D Wr@okgpuDkdristiti 3D modeleza
izradukalupnih X SOMDRRYH U stivjevial QCEU]X L]JUDGX SURWRWLSRYD
samo3D datotekeza stvaranjezratka Isto takopotrebno jeuzeti u obzir ne samo oblik koji

UH REDYLWL ]DGDQOX ,IXMPNRLMXQHMURRERNY RRBRD/YWXSDN SUHUD
LIYRYHQMH VLPXODFLMH SRVWXSND SURL]YRGQMH L DQDO
PRJX SRVOXAaLWL ]D RGUHYLYDQMH RSWLPDOQLK SDUDPHWL

U mnogim primjenama sveukupnioblik otpreska jedominantni konstikcijski faktor koji

X W Méaloutbst i nosivost otpreska3 R G X | L Pkoriekuil tanom stadiju konstruiranga

odabir dobrog osnovnogoblika, moguse L] E Mskbpé i/ili SUREOHP D WKaprpeth PMHUH
razvoju proizvoda, kako Be postiglada H QNDM Q Viwmtadd D WD NR yptichdROGDEL U

bY U &L Kij@k® Q Q B p DMQVRHN Rl Q¥ Q Retopreska

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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IDMYD&QLMD REQDNRYDYQMD V REJLURP QD SRWWXSDN LQMH
x SRVWLUL 8WR WDQMH VWLMHQNH
Xx XMHGQDpHQD @HEOMLQD VWLMHQN
Xx SUDYLOQR REOLNRYDWL UHEUDVWD XNUXiHQMD ]D SRE
x LJEMHJDYDWL YHiUH SODQSDUDOHOQH SRYU&ELQH
x LJEMHJDYDWL RA&WUH UXERYH L EULGRYH

x

izbjegavati nagle promjene debljine stijenke,

x

izbjegavati gomilanje mase,
X RVLIXUDWL SRWUHEQDYyNQRDOHRWMBPUHVRMHP XN IXYOXSQH &

izbjegavatipodreze

x

2.3.1. Stijenke[4]

*ODYQR SUDYLOR NRQVWUXLUDQMD SURL]JYRGD ]D LQMHNEF
VLPHWULpQX GHEOMLQX VWLMHQNH 8MHGQDpPHQD GHEOML
KODYyHQMD UD]JOLNH X VNXSOMDQMX PRJXUH VWYDUDQMH
SULGRQLMHWL X aWHGQML NRUL&AWHQRJ PDWHULMDOD L HN

Pri optimiranju debljine stijenke mora se uzeti u obzir i neki drugi faktori koji avisecesu
LQMHNFLMVNRJ SUHAaDQMD L NRULAWHQRP PDWHULMDOX
dimenzioniranje i oblikovanje stijenki injekcisflUHAD QLK RWSUHVDND 7R VX

X temperatura polimerne kapljevine (taljevine),

X WHPSHUDWXUD VWLMHQNH NDOXSQH aXSOMLQH

x

SPLpQD YLVNR]QRVW SROLPHUQH NDSOMHYLQH

x

pritisak ubrizgavanja,

X brzina ubrizgavanja,

x

dimenzije uljevnog sustava.

'"HEOMH L WD Q Whati 2abétalhapeeiahia WD ]O L p L VEkdpljah@ RRYBR N X M X i L
LIREO), [DHORIDH QuahiauWwedbliemdijelu 3RAWR VH RWSUHVDN KODC
VWLMHQNL SUHPD XQXWUDAQMRVWL XVDKOLQD #UH VH |

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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QHXMHGQDpPHQRVW GHEOMLQH VWLMHQNL QH PRaH L]JEMHU

promjenom debljine stijenke, sazaodHIQMLPD LOL VNRAH@WREIRIKGMELNDG M|
ODWHULMDOL PDQMH RVMHWOMLYL QD VNXSOMDQMH DP|
varijacije nominalne debljine stijenke do 25 EH] ]QDpDMQLMHJ L]J]REOLpPHQ
SUREOHPD 1HRWDPLAEHHVNMMUXNWXUH JERJ VYRJ YHUHJ VNXS(
upola manje varijacije debljine stijenke. Ovi naputci se odnose na glavne stijenke otpreska,

rebra i ostalizdanci moraju biti taniji.

Slika 2.3. Prijelaz debljine stijenke [4]

232. 2aWUL NXWR&AL L EULGRYL

2SUHQLWR VYH RAWUH SULMHOD]H X REOLNX VWLMHQNH W
NXWRYL L XGXEOMHQMD VX YRGHUL XJURN SXNRWLQD NRG
XJURNRYDQH QDJOLP SRUDVWRP NRQFHQWUDFLMH QDSUH]D
o konstrukciji otpreska, obliku kalupa i kvalitete izrade kalupa. StiMailustrira problem

XJURNRYDQ V XQXWDUQMLP RAWULP NXWdRaklonitiprBhleXid D SUH ¢

RaAaWURJ NXWD

Slika24. 8QXWUDaQML RaAWUL NXWRYL >

Fakultet strojarstva i brodogradnje



$QWXQ 9XOLQRYLU Diplomski rad

6YL PDWHULMDOL VX SRGORAaQL YLVRNLP QDSUH]DQMLPD N|
SXNRWLQDPD .DNR EL L]JEMHJOL RYDM SUREOHP SRWUHE
naprezanja za sve unutarnje kutove i provjeriti da sSUsViS R G J Wilipe@rioptQ L K

Slika 2.5. Utjecaj radijusa na faktor naprezanja [4]

6OLND SRND]XMH NDNR L]JUDpXQDWL IDNWRU QDSUH]D
XQXWDUQMHJ UDGLMXVD L GHHBOPMLEAGHRGWIHGH Q/NLHX BGRW R )X N
trebao biti oko 50% debljine stijenke dijela. Unutarnji radijusi trebaju imati dobru kvalitetu

SRYUaALQH RPRJXUXMXiuL GREUR WHpHQMH WDOMHYLQH SR’
ODN&ALP L]JEDFLYDDMHWX G LWBORYyHU SRYHUDYD WUDMDQMH
NDYLWDFLMH OLQLPDOQL UDGLMXV |D RSWHUHUHQH GLMHO

0,12 mm.Vanjski kutovi trebajuimati radijusjednak unutarnjimplusdebljina stijenke

2.3.3. RebrastaXNU X U#HQMD

Rebrasu QDMpPpNMBRUHAWHQL QDPLQL SRR H UDHEWRD RIQUM QRN WW M H F |
GHEOMLQH VWLMHQNH QD VYRMVWYD RWSUHVND RGJRYDUL
Za dio R SW H daisakij@nje, rebratreba izvoditi okomto na savijanje Za dijelove
RSWHUHUH QébradQFDWM X PMIIRER R HUILW Y B MaKo Bulpistsiandijagonalno

8 SRIJOHGX NUXWRVWL YDaAaQR MH ]DSDPWLWL GD VX YLA&D
NRQVWUXNFLMD UHEDUD QXDOIMWKNDXMBHEIDWLOMD YQUWLQD S
oblikovljivost. Pri konstrukciji treba posebno razmotriti svaku posebno.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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234. 6NREAHQMHVWLMHQNL

6NRAHQMH XQXWDUQMLK L YDQMVNLK VWLMHQNL MH NOMXD
iz kalupne aXSOMLQH EH] RaAWHULYDQMD 9DQMVNH VWLMHQN
unutarnjih. Unutar jedinice za plastificiranje polimer prelazi u stanje taljevine gdje se grije i
aLuL .DGD VH XEUL]JD X NDOXSQX axSoOMLQX L rSRpQH k
skupljanja ovisi 0 materijalu, debljini stijenke, vremenu ubrizgavanja, temperaturi stijenke
NDOXSD L YUHPHQX KODYyHQMD 7LMHNRP SURFHVD VNXSC
YDQMVNH SRYUGLQH NDOXSQH aXSOMLQHpRY K XOWMDM B MMHA
stijenki.

2.3.5. Podrezi[4]

SBRGUH] MH ]1QDpDMND REOLND SURL]J]YRGD NRMD RPHWD S
, QMHNFLMVNL SUH&DQL GLMHORYL PRJX LPDWL SRGUH]H L
Prilikom oblikovanja otpresk?Y¥ DAQR MH UD]PRWULWL PRIJXUQRVW L]JEMH
konstrukcijskim oblikom(slika 2.6) jer podrezi poskupljuju izradu kalupa 15 do 30 %
(potrebna je posebna konstrukcija kalupa, Klizni umetci...).

Slika 2.6. Podrez izbjegnut postavljanjem utora[4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



$QWXQ 9XOLQRYLU Diplomski rad

24, 6XVWDY ]D LQMHNFLMVNR SUH4aDQMH 6,3 SODVWRPHUD

=D LQMHNFLMVNR SUHGDQMH SROLPHUQLK WDOMHYLQD SRV
WHKQROMAMIPD L GRSXQVND RSUHPD 7HKQRORANL QX&QX
LOQMHNFLMVNR Sdj Bvab Quviagavplic® fka \2W,Ukalup u kojem se pravi

(oblikuje) otpresak temperiralo > @ 7THKQRORANL QXaQL HOHPHQWL SUR
sustav ZaLQMHNFLMVNRR3SUGH,BDQMHPRaH VPDWUDWL UHDOQLP L
VXVWDYRP WR ]QDpL GD MH XOD]LPD L L]OD]JLPD SRYH]DQ \
LIPHY X HO H RaMaQUDax DizlezXiY SIFa (dika 2.8) mogu biti materijati, energijski i

informacijski (podatci i naredbe). Materijalni ulaz je plastomer, a izlaz otpresak. Energijski

ulazi i izlazi su energija prerhd i temperiranja, odnosno gubitci energije u ubrizgavalici i
NDOXSX 3RVHEQR VX YDA&QLH&DR YPORVDH XN ik §0dEH UDRBE H
WHPSHULUDQMD WH REOLN L NRPSOHNVQD PDVLYQRVW F

potrebne za reguliranje zadanog procesa. [5,6]

Slika 2.7. Ubrizgavalica tvrtke ENGEL serije e-motion[7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Slika28 6XVWDY |]D LQMHNFLMVNR SUHADQMH SODVWRP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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'DQDV MH X VYLMHWX QL] SURL]JYRYyDpD VWURMHYD |]D LQMH
neND VYRMD VSHFLILPQD NRQVWUXNFLMVND UMH&HQMD 6
QHRSKRGQR SRWUHEQR SURXpLWL NRMD uH VH YUVWD SRO
YROXPHQ SURL]YRGD WH SRWUHEQD SURL]JYRG@®RVW 1
XEUL]JDYDOLFD QD NRMH WUHED REUDWLWL SDaQMX VX

X

X

X

x

x

x

x

volumen ubrizgavanja,

maksimalni kapacitet plastificiranja,

VSHFLILpQL SULWLVDN XEUL]JDYDQMD
sila zatvaranja kalupa,

VLOD GUabQMD NDOXSD

UD]PDN L]JPHYX YRGLOLFD

minimalna visina kalupa,

maksimalna visina,

KRG QRVDpPD NDOXSD

QDpLQ L]EoipreskaD Q M D

QDpLQ |IDWYDUDQMD NDOXSD

QDpLQ XSUDYOMDQMD L UHJXODFLMH WHKQRORANRJ SU

.DOXS MH QDPMHQVNL GLR VXVWDYD ]D LQMHNFLMVNR SUH
LOL LVWRGBHERR]YRIGIH 7HPSHULUDOD NDOXSD VX XUHYyD
temperaturestienke NDOXSQH aXSOMLQH 1DMMHGQRVWDYQLML XUH
PUHAD 6 RE]JLURP QD PQRJREURMQH QHGRVWDWNH UD]
zagrijavanjem ili hD ¥ H Q Kapljevine (medija) RGUADYDMX \Atijg¢iks kalugngv X U X

AXSOMLQH RGQRVQR WHPSHUDWXUQR SROMH VWDOQLP > ¢

8 GRSXQVNX RSUHPX SULSDGDMX VYL RQL XUHYyDML NRML S

X

X

X

XUHYyDML ]D SULSUHPX JUDQXODWD
XUHyDML LikaBphl SUH P
XUHYyDML ]D WUDQVSRUW L PDQLSXODFLMX RWSUHVFLPI

X oprema za regranulaciju. [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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25. 1DMYDAQLML SDUDPHWUL LQMHNFLMVNRJ SUHADQMD

%URMQL SDUDPHWUL SURFHVD LQMHNFLMVNRJ SUHAaDQMD X
tome razmatraju tlakovi, tempéDW XUH L YUHPHQD 3UL DQDOL]JL LQMHN
UD|PDWUDWL SUHNR UD]OLpLWLK SDUDPHWDUD SURFHVD

SURFHV LQMHNFLMVNRJ SUHADQMD SULPDUQR MH SRYH]DC
energija potrebna za postizanje homogene taljewis®aruje se nezavisno podesivim
SDUDPHWURP WHPSHUDWXUQLP SUR¢({ORP SRVWDYOMHQLP
taljevine zavisna je procesna varijabla, koja ovisi o temperaturnom profilu cilindra za taljenje

L YUWQML SXaQRJ YprikkkaDnaWatevi@lM H@nsdédnoatHodisi i o ulaznoj
temperaturi materijala u procesu, onoj koja vlada u lijevku za punjenje. Nakon postizanja
AaHOMHQRJ RWSUHVND WD VH HQHUJLMD PRUD RGYHVWL 1N\
talievine i temper&% XUL VWLMHQNH NDOXSQH aXSOMLQH WR V)
7THPSHUDWXUD VWLMHQNH NDOXSQH aXSOMLQH RYLVL QSU
.DNR MH L] QDYHGHQRJ YLGOMLYR NRG LQMHNFLMVNRJ SU
interakFLMH L]PHyX SDUDPHWDUD QHJR L SRQDabQMH VDP
LIYRYHQMD SRVWXSND WH VH QDMpHau0H QD VDPRPH VWURM

1DMYDAQLML SDUDPHWUL NRG LQMHNFLMVNRJ SUHADQMD V.
tlak ubrizgavanja,

x KL G U DtlslQuljdivici za ubrizgavanje,

WODN X NDOXSQRM aXSOMLQL

X preklapanje na naknadni tlak,

X QDNQDGQL WODN QDNQDGQL WODN X NDOXSQRM aXSOML
X temperatura taljevine,

X WHPSHUDWXUD VWLMHQNH NDOXSQH aXSOMLQH

x

x

X temperatura medija za temperiranje,
X brzina (protokmedija za temperiranje,
X brzina (vrijeme) ubrizgavanja,

X vrijeme djelovanja naknadnog tlaka,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



$QWXQ 9XOLQRYLU Diplomski rad
X YULMHPH KODYHQMD RWSUHVND

X YULMHPH FLNOXVD LQMHNFLMVNRJ SUHaGabDQMD

SRYH]DQRVW SRMHGLQLK SDUDPHWDUD S UdF bitpt&kal Q MHN F
prikazuje skka 29 L] NRMH MH YLGOMLYR NDNR MH NYDOLWHWD

procesa, a ona je rezultat parametara preradbe. [6]

Slika 2.9. Kvaliteta otpreska u ovisnosti o parametrima preradbe [6]

Kako rastu zahtjevi za proizvodnju otpresaka s mikrometarskim tolerancijama, kontrola

EUJLQH XEUL]JDYDQMD SRVWDMH LPSHUDWLY 7HpPpHQMH U
NDOXSQX a8XSOMLQX NUR] UD]JPDN L]PHYyX SRYUdé&je®ad MH]JUH
LIYRUVNRelgHp HRXIGWDLQ ARZ 2QR VH MDYOMD NDGD VH
X]GXa UD]PDND D YDQMVNL VORMHYL SU lLstiahReRadupBeR OD]H X
AXSOMLQH 7DGD GROD]L GR ]DPU]D YeDRlivabja t&ljVeje2dgte L SUHV
RWSUHVND NRMD VH SRWLVNXMH GDOMH NUR] UD]J]PDN L SR
WHpHQMD MH X REOLNX SDUDEROLPQH NULYXOMH X NRMR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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strujanja taljevine, a minimalna brzina®R YUALQDPD X GRGLUX VD VWLMHQN

(slika 210).

Slika 2.10. Posljedicazamrzavanjaaljevine [8]

6WYDUQD GHEOMLQD QDVWDORJD ]DPU]JQXWRJ VORMD RG!
NDUDNWHULVWLNH UH]XOWLUDMXiHJ SURFHVD NDOXSOMHQ
GHEOMLQX ]DPU]JQXWRJ VORMD X Wbkl HéwarmL piesgb EtijedkeS DUD P |
RWSUHVND ,] WLK UD]JORJD EU]LQD pah®dDKEIRQWH WDOMHYL

x debljini razmaka (debljini stijenke)
X GXOMLQL NRMRP WUHED WHUL WDOMHYLQD RG XauC
X tipu plastomera koji se praoblikuje.

=ERJ WRJD WDQNRVWMHQL RWSUHVFL |DKWLMHYDMX YL&aH
prijevremeno zamrzavanje, atth L QHXMHGQDPpHQD SRYUALQD JRWRYRJ .
YHuUL UD]JPDN NRML WUHED SULMHUL WDOMHYLQD RG XaubD
QMH]LQ XWMHFDM QD SRVWL]DQMH NRQJLVWHQWQRVWL a\
AXSOWROMH XVSMHaAQLML SRVWXSDN SUDREOLNRYDQMD > C

6YDNL SODVWRPHU LPD VYRMH NDUDNWHULVWLNH WHpPpHQM
RGUHYyHQX GHEOMLQX VWLMHQNH =D VYDNL PDWHULMD
WHPHQMD GHEOMLQDQXWAHEHWLH X] D/ WGNUH@ NH  5D]OLpLWL
UD]J]OLpPpLWH VSRVREQRVWL SXWD WHpHQMD

9DaQR MH ]QDWL GD SRYL&ZHQMH GHEOMLQH VWLMHQNH RG
SRYHUDQMH SXWD WHpPpHQMD -Rd& MH YDRAHVHL@WD SH&EDM
XRELpDMHQLK GHEOMLQH VWLMHQNH RYLVQR R RGDE
NRQVWUXNFLMD RWSUHVND |J]DMHGQR V GHEOMLQRP VWLM
XPLOQNRYLWR RSWLPLUDQD SULPMHQRP |RGUWHyXQL& QX X6 K

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Diplomski rad

WHpPpHQMD
presjek stijenke od 1 mm. [8]

Tablica 2.1.
materijalu) [8]

8 WDEOLFL

SULND]DQL VX

QHNL XRELpDMHQ

Materijal Kratica JDNWRU WHpHQMD
Akrilonitril/butadien/stiren ABS 100 +200 :1
Etilen/vinilacetat EVA 180 +230 :1
S3ROLVWLUHQ YLVRI HIPS 250+£340:1
Polietilen visokeJ X VW R U H PEHD 200 £270:1
SROLHWLOHQ QLVN PELD 200 £300:1
/ILQHDUQL SROLHWL PELLD 180 £250: 1
Poliamid 6 PA 6 160 £+300: 1
Poliamid 66 PA 66 180 £+300: 1
Poliamid 11/12 PA 11/PA 12 180 £+220:1
Poli(butilentereftalat) PBT 140 +220: 1
Polikarbonat PC 30 £110:1
Poli(eterimid) PEI 70 £140: 1
Poli(etilentereftalat) PET 220 +350: 1
Poli(metikmetakrilat) PMMA 110 £170:1
Polipropilen PP 230 +£340:1
Poli(fenilen V X O ¢, G PPS 120 £185:1
SROLVWLUHQ RSUH PS 150 £200: 1
Stiren/akrilonitril SAN 170 +200: 1
Polisulfon PSU 60 £120:1
Poli(etersulfon) PES 60 £140:1
2PHNADQL kird) YL PPVC 200 £250: 1
Poli(vinil-klorid) PVC 80 £190:1

7LSLPQH YULMHGQRVWL | DUNsWjeRKe D mivi KrdsHo@ MiBi D GHEOML

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. KALUPZA ,1-(.&,-6.2 35(a$1-( 3/$6720(5$%

.DOXS MH QDPMHQVNL HOHPHQW VXVWDYD ]D LQMHNFLMYV
izradbi jedne vrste otpresaka.

.DOXS |JD LQMHNFLMVNR SUHADQMH MH
X VUHGLAQML
X VSHFLILpQL
X vitalni

GLR VXVWDYD ]D L QRvirHjé¥ kdlugajdidrn SIiKdBaD Q M H

Slika31l. .DOXS |]JD LQMHNFLMVNR SUH4ADQMH SODVWRPH

A +*tQHSRPLDPQL G LB RPLDPXIDGC l9&siibnigas $EOXBMHY QD &kabiahd L Q D
a X S O Mk#&pdD za temperiranje, 4potiskivalo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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BNXSQX IXQNFLMX NDOXSD ]D LQMHNFLMVNR SUHADQMH PF
VWUXNWXULUDQMH PDWHULMDOD X ]DGDQL PDNURJHRPHW
tvorevine. Ispunjenje te funkcije temdlQD MH |DGDuUD NDOXSD |]D LQMHNFLM
.DOXS VH VDVWRML RG VOLMHGHULK RVQRYQLK HOHPHQDWI
]D LIEDFLYDQMH RWSUHVND L YRYHQMH HOHPHQDWD WHP
taljevine i njem hladenje do postizanja oblika otpreska, potiskivanje otpreska iz kalupne
aXSOMLQH L FLNOLpPNL UDG VXVWDYD |]D LQMHNFLMVNR SU
UD4ApODQLWL QD ILQLMH SDUFLMDOQH IXQNFLMH > @

Parcijalnefunkcije kalupa su prikazanesSMHGHURP VOLNRP

Slika32. SADUFLMDOQH IXQNFLMH NDOXSD ]D LQMHNFLMVNR SU

2EOLNRYDQMH VWUXNWXUH NDOXSD SRVWLAaH VH REOLNRYL
WRPH VH WHIEARMAWRONFLMVNRM NRPSOHNVQRVWL X] &@&WR F
NDOXSD 7R ]QDpL GD VH WHAL SRSXQMDYDQMX aAWR YHUHJ
HOHPHQDWD NRML pLQH VWUXNWXUX NDOXSD 8] VWUXNW X

pojmovi normiranja, unifikacije, tipizacije, univerzalnost i fleksibilnosti kalupa. [10]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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3.1. Kilasifikacija kalupazainf HNFLMVNR SUHaAaDQMH SODVWRPHUD >

,QGXVWULMD SUHUDGEH SROLPHUD NODVLILFLUD NDOXSH ]I
kategoije: kalupi za izradu prototipova (za 25 do 1000 otpresaka), proizvodne kalupe (za
seriju od 1000 do 10 000 otpresaka) i visoko proizvodne kalupe (10 000 do 2 000 000)
otpresaka.

Kalupi za izradu prototipovasu kalupi koji predstavljaju preliminarni korak potreban

prilikom razvoja proizvodnog procesa novog proizvoda. Koriste se u svrhe ispitivanja
svojstava kalupljenja materijalapostotka VNXSOMDQMD RGUHYLYDQMD R
dimenzijske kontrole otpreskaivjeta preradbe i parametara samog ciklusa proizvodnje.
2WSUHVFL SURL]JYHGHQL X WDNYLP NDOXSLPD VH NRULVW
SULOLNRP LVSLWLYDQMD wWUaLaWD 7DNDY NDOXS VH VDVW
izmjenjivihn kalXSQLK XPHWDND RG PHNRJ pHOLND MHGQRVWDYC
LIEDFLYDQMD WH UXpQR XPHWQXWLK aLJRYD

Proizvodni kalupVH GRELYD NRULVWHUL VWDQGDUGQL MHIWLQL
AXSOMLQH RG RpYU&AUHQRJID DQrBhd/tRakvh IEOLNE RPRAEIGEBOQNC
SULVWXS ]|D SRSUDYNH L SUXaDWL RG]JUDpLYDQMH NDNR EL
i plinovi pHVWLFH L]JDUDQMD PRJOL L]DUL EH] GD XJURNXMX ¢
WDNRVYHU VDGU afustdy ifhXcivaRj® D SMs¥aN [kontrole temperature kalupa radi

RVLIXUDYDQMD PLQLPDOQRJ YUHPHQD FLNOXVD QLaH WUR

Visoko proizvodni kalupEL WUHEDOL LPDWL VYH NYDOLWHWH WM ]
DODWD YQlak avxosmWsLQD L PHYXVREQR LIPMHQMLYH VWDQG
kvalitete. Kako bi vriieme zastoja bilobAWR NUDUH X VOXpDMX mMGUAaDYDC
R]QDpDYDQMH 4LJRYD EURMHYLPD L R]JQDNDPD SR]JLFLMH

imati previake NDNR EL LP VH SRYHUDOD WUDMQRVW L RWSRUQRYV
LVSROLUDQD GR JUFDOQRJ VMDMD RYLVQR R aHOMHQRM N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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3.2. Elementi kalupa

.DOXS NRML MH X KLMHUDUKLML LQM IdNrfoLikdndldan SUH&D Q
NRPSOHNVDQ VXVWDY 3RGVXVWDYL NRML pLQH NDOXS VSF

parcijalnih funkcija su:
1. NXuLaWH NDOXSD
2. NDOXSQD aXSOMLQD
3. uljevni sustav,
4, VXVWDY |D YDYHQMH RWSUHVND
5. sustav za temperiranje,
6. VXVWDY ManjgG]UDpDL
7. VXVWDY |D YRYHQMH L FHQWULUDQMH

3.21. . XuLawWH NDOXSD

. XULAWH NDOXSD ]|D LQMHNFLMVNR SUH&ADQMH SROLPHUQLI
QMLKRYR SRYH]JLYDQMH NRML ]DMHGQR pLQH QRVLYX NRQ
kalupa prikazQ H VX QD LGXURM VOLFL > @

naslon,
FHQWULUQD S
YRGHUD SXaNL
YRGHUL ]DWLN
QHSRPLPQD VV
SORpD

prsten za centriranje,
vijak,
QHSRPLPpQD NIL
SORpD

9- SRPLpQD NDO>
100 WHPHOMQD SO
11- odstojna letva,

122 SORpD L]EDFL®
13 SRWLVQD SOR
14 SRPLPpQD VWH]

FheRne

PHNe

Slika33. 'LMHORYL NXuL&WD NDOXSD > @

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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‘D EL VH ODNa&H PRJOH VODJDWL VYH SORpH NXUL&WD ND
. XULAWH NDOXSD PRUD VYRMRP L]YHGAPHRPa&RPRNXILNOLO X
ubrizgavalicu i preuzeti sve sile koje djeluju na kalup. One mogu biti vanjske (sila zatvaranja
NRMRP GMHOXMH MHGLQLFD ]D |DWYDUDQMH XEUL]JDYDOL
AXSOMLQL L VLOD X]JRQD R REWVNDNDEURBRMPHRWMSWHYDND
SUHAaDWL X QHNRP NDOXSX L VWXSQMD DXWRPDWL]JLUDQR
VWUXNWXUQD L]YHGED NDOXSD 8 VHULMVNRM VH SURL]Y
NDNYRURP REUDGPH R PIDWHHQBMDWD SRWUHEQH NYDOLWE
NDNYRUX RWSUHVND 5DEH OL VH QRUPLUDQD NXuLaAaWD ]Q
RQD VX XMHGQR L MHIWLQLMD RG NXiUL&WD SRMHGLQDpQF
S UH&D Q drem® iRvédbi biti:
X pravokutna,
o SRGMHOD V REJLURP QD QDpLQ VSDMDQMD GLMHOR
f NXuLaWD HXURSD VXVWDYD
f NXiLaAawD VWDQGDUGQRJ VXVWDYD

o SRGMHOD QD WHPHOMX QDpPLQD VPMHAWDMD UDGQF
QDpPLQD SRVWDY OMD Qénjp o®@RPpiDkMU¥ WDYD ]D YDV
f 1 WLS SORpD NXiLAWD NDOXSD
f 4 WLS SORpD NXUL&AWD NDOXSD

x

okrugla,

x

V ERpQLP RWYDUDQMHP SORpPD NDOXSQH ZXSOMLQH
x VD &NROMNDVWLP SORpPDPD NDOXSQLK a&XSOMLQD

x

SRVHEQD ]D YLAHNRPSRQHQWQR LQMHNFLkMWYNR SUHADH

Slika34. BULND] D 1 WLS SORpD NXuLaAawWwbD NDOXSD E 4 WLS S
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2NUXJOD NBRIR®BWD VX ]D LJUDGX RWSUHVDND URWDFLMYVN

odnosno ukoliko e rasBRUHG NDOXSQLK axXxsoMLQD URWDFLMVNR VL
LVNRULAWHQMH NRULVQRJ REXMPD NDOXSD NRQVWUXNFLN
NDOXSD VX XUDYQRWHAHQH QDSUH]DQMD GLMHORYD NDO.
piMHpQLFDPD YRGLOLFDPD PRJXUH MH QD XEUL]JDYDOLF)>
XNROLNR MH NXiLaAaWH RNUXJOR > @

Slika35. 2NUXJORWNHXIR A& JUDGX pHSRYD V QDYRMHP >

XU0LaAaWD V ERpQkHuRWMHUDRIDIXMHPVPDWUDWL SRGWLSRP SUD
RYLK NXULAWD VX QXaQL SRVHEQL HOHPHQWL ]D SRVWUD
HOHPHQDWD NRML REOLNXMX NDOXSQX a&XSOMLQX QDMpt
otvaranjem kalupnih @ RpD XJODYQRP VH UDEH SUL L]JUDGL RWSUH’
RWYRULPD RNRPLWLP QD VPMHU RWYDUDQMD NDOXSD 3U

UD]PRWULWL SRVWRML OL PRIJXUQRVW XSRUDEH QRUPDOQ
orijentacijeotpreska u kalupu. [12]

XULAWD NDOXSD VD 4&N® @beNVveizvddniiOdfpeBaRd s vanjskim
SRGUH]LPD LOL QDYRMHP UHODWLYQR YHOLNLK L]JPMHUD X
preradbi u kalupima s postranim otvaranjem kalupniRpID PRJOR EL GRuUL GR SRWI
RWHaDQ SRPDN YHOLNLK NOL]JQLND 6WRJD VH LJUDYyXMX S
GHILQLUDQLP ERpPQLP SRPDNRP > @
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322. .DOXSQD aXxXsoMLQD

.DOXSQD a4XSOMLQD MH SUD]DQ SURVWRU HSRP UPQRHFXMR B
NDOXSD L X QMX VH XEUL]JDYD SROLPHU SRWUHEQH VPLpC
LGHQWLpPDQ REOLNX RWSUHVND D L]JPMHUH VX MRM XYHUD
NRMHJ VH SUHUDVyXMH

Podjela kalupa na temelju brodDOXSQLK aXSOMLQD
X NDOXSL V MHGQRP NDOXSQRP aXSOMLQRP
X NDOXSL V YLAH NDOXSQLK axsomMLQD

Kalupi sjegdnomNDOXSQRP a&XSOMLQRP VOXaH ]D LQMHNFLMVNR Sl
MH RELPQR YHULK GLPHQ]LMD L VORA&Hdptewadal REOLND LOL N
KalupisYLAHD OXSQLK aXSOMLQD PR bXedhée Wdte Qiipe3akl il iQ@iHQL L]U
YL&AH YUVWD RWSUHVDND LVWRYUHPHQR NDOXS V UD]OLpL'
VQLAHQMD WURANRYD L YUHPHIQID SURL]YRGQMH RWSUHVDN

)XQNFLMD NDOXSQH aXSOMLQH
x razdioba plastomerne taljevine,
x definiranje izmjera otpreska,
x SULMHQRY WODND WDOMHYLQH X NDOXSQX aXSOMLQX
X GHILQLUDQMH NYDOLWHWH SRYUGLQH RWSUHVND

3UL UDVSRUHGX NDOXSQLK a8XSOMLQD X NDOXSX WUHED W
aXSOMLQD EXGH aWR NUDUL L MHGQDN ]D VYH NDOXSQH &>
MHGQDN ]D VYH RWSUHVNH WDOMHYLQ®Duledku & Lkélupné&) D]OLpL
aXSOMLQH &aWR GRYRGL GR UD]JOLpPpLWRJ VNXSOMDQMD Ql
VYRMVWDYD 7D QHMHGQROLNRVW SXWRYD WHpHQMD NRN
LVSUDYLWL XUDYQRWHAHQMHP RWERUYAUD]UDMEERP MU DRI
kanala.[3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



$QWXQ 9XOLQRYLU Diplomski rad
7HAL VH ]D WDNYLP UDVSRUHGRP NDOXSQLK @aXSOMLQD NRWMN

NDOXSD NDNR EL VH RVLIJXUDR &a8WR PDQML RWSDG PDWH

pYUVWRJ XOMHY (aRtipva/ davikwaretiDotpregkal, izravno proizlaze zahtjevi na
NYDOLWHWX NDOXSQH aXSOMLQH > @

SULPMHUL UDVSRUHGD NDOXSQLK &XSO Md €phard jatsi¢cdmSD GD M.
3.1.

Tablica3.l. TemHOMQL VOXpDMHYL UDVSRUHGD NDOXSQLK &XSOMLQD

7THPHOMQL XYMHWL NRMLK VH WUHED SULGUADYDWL SUL GH

x RVWYDUHQMH QDMSRYROMQLMHJ UDVSRUHGD NDOXSQ
izmjera kalupa,

x osiguranePLQLPDOQRJ SXWD WHpHQMD WDOMHYLQH RG PM
V NDOXSRP GR NDOXSQH aXSOMLQH

X RVLIXUDQMH SUDYLOQRJ UDVSRUHGD NDOXSQLK axsowm
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3.2.3. Uljevni sustav

BOMHYQL VXVWDY VH VDVDNMFROVD RIR WMHGQQR K XOEMH.@HQ X NR
WXUEXOHQFLMH SURYHVWL SROLPHUQX WDOMHYLQX GR ND
WUHED aWR NUDUOULP SXWHP SRYH]DWL POD]JQLFX XEUL]JDYD
je uljevni sustav i SUDYLOQR GLPHQ]JLRQLUDQ LOL VX NDQDOL NUL
rada ili do potpunog zastoja. To osobito vrijedi za polimerne materijale koji naglo prelaze iz

NDSOMHYLWRJ X pYUVWR VWDQMH 6WRJD YDOishDariv RELW X

uljevnog sustava. [3]

B3UL LQMHNFLMVNRP SUHAaDQMX UD]JOLNXMX VH WUL WHPHOWNMN
X pYUVWL KODGQL XOMHYQL VXVWDY
X NDSOMHYLWL YuXuL XOMHYQL VXVWDY

X njihova kombinacija.

3231. yYUVWL KODGQL XOMHYQL VXVWDY

yYUVWL XOMHYQL VXVWDY NDOXSD VDVWRML VH RG MHGQ
REOLNRP RPRJXUDYDMX ODNR EU]JR L ODPLQDUQR YRVHQ
AXSOMLQH 7DNYL NDQDOL SULMH VSDMDQMD kojdN@OXSQLP
QDJLYDMX X&ULPD 2WSUHVFL ]DMH G QdRozd.[§ OXPM IQYWQLL B Y\WUXAN

uljevnog sustava su prikazani na slici 3.6. [10]

/

Zdenac

Slika36. (OHPHQWL pYUVWRJ XOMHYQRJ VXVWDYD > (
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Ullevak VH RELPQR LJUDYyXMH X XOMHYQRP WXOMNX SXaNLFL
NDOXSD L SULWHA&H SUVWHQRP LOL VH SRVWDYOMD L]PHY
NDOXSD XOMHYDN PR¥ EDWQHSIRNGHQ,QQRAMAND@DaSER M SOR
SUHSRUXpOMLYD JERJ RGUADYDQMD L]PMHUD XOMHYND WL
WRPQR X RVL V NDQDORP POD]QLFH XEUL]JDYDOLFH L RQD
WXOMND NDNR QH EL GRAOR GR SWRSXAWDLQMB NVWDK VMR PR
plastomerna taljevina ispunjava i uljevak, koji se mora odstraniti nakon svakog ciklusa. Zbog

toga uljevak mora biti konusni, manjeg promjera, okrenutog prema ubrizgavalici. Ta je

NRQXVQRVW RELpPQR GR (1 WE&DMNDRRMRURU XOWMHYQBRWR
POD]QLFH XEUL]JDYDOLFH pLPH VH RVLIJXUDYD SRX]GDQR Y

Ulievni kanali NDOXSD SULPMHQMXMX VH NRG NDOXSD V MHGQF
SRSXQMDYD V YLaAH X¥uLBH.ADORSONBDL GXSDODMNLQD 8OMHYQL

X4ULPD 7DOMHYLQX MH SRWUHEQR W D#aRond pod BRIAG LWL S
WODNRP L MHGQDNLP VDVWDYRP SXQL LVWRYUHPHQR VYH
prilagodavaju se vdlpLQL XEUL]JDYDOLFH YUVWL XOMHYND L ]QD
2SUHQLWR YULMHGL GD SRSUHPQL SUHVMHN NDQDIOD PRUD
AWR VX GHEOMH VWLMHQNH RWSUHVND 6OLMBGA[IZULND] Q

E SROXNUXAaQL F NUXAaQL
SROXNUXAQLP IDYUAHWNRP

D WUDSH]QL
Slika37. 3BRSUHpQL SUHVMHN PRJXULK REOLND XOMHYQRJ

.UXaQL REOLN XOMHYQRJ NDQDOD MH QDMSRYROMQLML Mt
PDQML RSVHJ NRML SUXaD RWSRU NUHW Dpgride, MliD©O MHY L Q

potrebnge napravitikanaleda se poklapaju dvije polovice kalupa. [3]

26
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Osnovna pravila za konstruiranje uljevnih kanala [12]:
Xx WUHEDMX ELWL awR NUDuL D SURPMHQH VPMHUD NUHMW
x SXW WDOMHYLQH GR VYDNH NDOXSQH aXSOMLQH WUHEI
X QD GXJDpNLP NDQDOLPD WUHED L]YHVWL SURGXaHWNH

x

trebaju biti po cijeloj duljini jednakog presjeka,

x SRYUaLQH XOMHYQLK NDQDOD WUHEDMX ELWL VMDMQH

x

presjek uljevih kanala mora biti proporcionalan uljevku,

X SUHVMHN XOMHYQRJ NDQDOD PRUD ELWL MHGQDN LOL

kanala koji se od njega granaju.

Razdjelni kanaliVH MDYOMDMX NRG NDOXSD V YL&4&H NDOXSQLK ax:
XauLPD =D QMLK YULMHGH LVWD SUDYLOD NDR L ]D XOMHY(

84iUMH QDMYDAQLML HOHPHQW XOMHYQRJ VXVWDYD NDOXSI

2QR SUHGVWDYOMD PMHVWR QD NRMHP WDOMHYLQD X
manjeg popr® QRJ SUHVMHND RG XOMHYQRJ LOL UDJGMHOQRJ ND
RELPQR QD WHPHOMX REOLND XOMHYQRJ NDQDOD 3UDYRN>
GRN VH QDMEROML UH]XOWDWL RVWYDUXMX &naidnjaPD N U X
SRYU4ALQD GRGLUD SUL QDMYHi{URM SRYUALQL SUHVMHND D

2SWLPDOQL WLS EURM JHRPHWURMXH yGL@PIH § DLLMVHH]G HDIR.IW¥ DIL
X viskoznost i faktor smicanja taljevine koja seiklje,

X YROXPHQ XEUL]JDYDQMD PDWHULMDOD NRML VH LQMHN

x

temperatura taljevine i ostale temperature procesa,

x YULMHPH SRWUHEQR GD VH VH WDOMHYLQD VNUXWQH X

x

YHOLPLQD NRPSOHNVQRVW L GHEOMLQD VWLMHQNH RW

x

zahtjevi na otpresak UDYQLQD SRYUALQH RGVWXSDQMH RG NU}
NYDOLWHWD SRYU3ALQH ALODYRVW pYUVWRUD

X wistaSULPMHQMHQRJ SURFHVD LQMHNFLMVNRJ SUHADQME
JUDND YRGHc«
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Tablica32. 6LVWHPDWL]DFLMD pYUVWLK Xaub > @
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ZdenacVOXaL UDGL L]YODpPpHQMD XOMHYND L] XOMHYQRJ WXO
UDYQLP LOL = ]JIDYUAHWNRP =GHQDF pHVWR LPD XORJ:
SRNUHWQRP GLMHOX NDOXSD SULOLNRP RWYDLUWDIRMD NDO X
SUVWHQDVWLP SURALUHQMHP

Slika 3.8. Vrste iizgled zdenca [3]

Izgled zdenca: a) saZ.]YODPLORP E V L]JERPHQLP L]YODpPLORP F V
SUVWHQDVWLP-3URGRERHJERPHQR L] X O DIHLYARD - SMENG EDQ M H
izbacivalo, 5 SXANLFD L]JEDFLYDOD
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3.232. .DSOMHYLWL YUXuL XOMHYQL VXVWDY

Kada bise SREOLA&H UD]PDWUDOL KOD 6K ke daQeWeliX Qic gho2ds WDY S
zapravo otpad S R §&\k&b konD p Q L S UpRttep¥riRaBno otpresak, sve ostalo se smatra
JXELWNRP PDWHULMDOD HQHUJLMH L YUHPHQD 8 WDM Y
RWSUHVDND .DNR EL VH PLQLPLUDOL WL JXELWFL UD]JYLME
za injekciskR SUH&DQMH SODVWRPHUD L HODVWRSODVWRPHUD
taljevina se vodi kroz grijane kanale, razdjelnigdje se dijeli u odnosu na broj kalupnih
aXsoMLQD WH XEUL]JDYD 7DOMHYLQD VH KODGL VDPR X
UDJ]GMHOQLNX pHND LGXuUL FLNOXYV

Uporaba ovih sustava predstavlja prednost posebice pri izradbi vrlo malih otpresaka, jer u tom

VOXpDMX NROLpLQD PDWHULMDOD X XOMHYQRP VXVWDY X
ubrizgane plastomerne taljevine. Pri preradoY HOLNLK RWSUHVDND RELpPQR
XOMHYQL NDQDOL awR SUL XSRUDEL pYUVWRJ XOMHYQRJ \
PDWHULMDOD 9UXuL XOMHYQL VXVWDYL |IDKWLMHYDMX G X!
QRVL YHUH WDRE&NRRE NPDOXSD V pYUVWLP XOMHYQLP VXV
LIUDGEH RWSUHVDND X NDOXSLPD V YUXULP XOMHYQLP VXV

Nainterneskojstranici> @ VH QDOD]L NDONXODWRU NRMLP MH ODNI
HNRQRPNRQLMWLWL YUXiUL XOMHYQL VXVWDY X R@ERVX QD
otpresla, debljina stijenke, vrsta polimera, cijena polimera po kilogramu, postotak reciklata,
cijena energije, cijena rada stroja i operatora, cijena kompenzacije. Prindieriea@arezultat
XQHVHQLK SRGDWDND GRELYD VH QL] JBDBIRYD pLML MH MHC

Slika39. BULND] LVSODWLYRVWL YUXUHJ XOMHYQRJ VXVWDYD X V(
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8SRUDERP QUMXYLKLK VXVWDYD RPRIJXUXMH VH L EROMH WHp
pLPH VH RPRJXUXMH PLQLPLUDQMH GHEOMLQH VWLMHQNH
NDOXSLPD V YUXuLP XOMHYQLP VXVWDYLPD QH J]DKWLME
otpresakaRG XOMHYQRJ VXVWDYD D RWLVDN XauD VYHGHQ MH
SRVHEQR QDJOD&HQH NRG SRWSXQR DXWRPDWL]JLUDQH SUI
VX YUXUL XOMHYQL VXVWDYL NR M HzoMahin® RjéuitnHaraliRig L M HO L W
VXVWDYH V YUXULP XOMWRHPEQDD ANMXDOWKNWDYD V YUXULP L
kanalima [10]

Tablica33. 9UVWH YUXuHJ XOMHYQRJ VXVWDYD > @
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SUHGQRVWL L QHGRVWDWFL YUXuUHJ d4rDdv H talliéd. 4. VXVWDYD X

Tablica34 3UHGQRVWL L QHGRVWDWFL YUXULK XOMHYQLK VXVWDY!

Na slici 3.10 je dan prikaz primjera razvodnogHl® L UD]J]QLK YUVWD POD]JQLFD °

sustava.

Slika310. 3ULND] NRPSRQHQWL YUXiUHJ XOMHYQRJ VXVWD
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324. 6XVWDY |D YDYHQMH RWSUHVND L] NDOXSD

6XVWDY |]D YDYHQMH RWSUHVNDYREDYQMNDDNDDMXSIIMD OY@X HQ §
NDOXSQH aXSOMLQH QDMpH&UH DXWRPDWVNL 3ULWRP WUF

X YDYHQMH RWSUHVND EH] RAWHULYDQMD
x RVWDYOMDQMH aWR MH PRJXUuH PDQMH YLGOMLYLK RWL
X MHGQROLNR YDYyHQMH RWSUHVDND

x

pravinR SRVWDYOMHQL HOHPHQWL ]D YDYyHQMH RWSUHVD?
x SUDYLOQD NRRUGLQDFLMD HOHPHQDWD VXVWDYD |]D
temperiranje kalupa.

3UHPD QDpPLQX GMHORYDQMD VXVWDYL ]D YDYyHQMH RWSU
SQHXPDWVNH KMHERXQWHNH*WXED SRGMHOD VXVWDYD L]E
3.5[10]

Tablica 3.5. Podjela sustava za izbacivanje otpresaka [10]
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.RG VXVWDYD ]D LQMHNFLMVNR SUH&D QW \VERDI PH B B K\DHD 1Q
QDpPpLQRP L]JEDFLYDQMD RWSUHVDND L WR SXWHP L]EDFLY|
najjeftinija varijanta. Dijele se na [3]:

x UDYQD aWDSLUDVWD L]JEDFLYDOD
x aWDSLuDV W Bstajjendiurhold Gidphjevita),
x ZWDSLUDVWD L]JEDFLYDOD V UDYQRP VWUDQLFRP ' L

5DYQD A4WDSLUDVWD L]JEDFLY Dpoveat¥dd GR Y SR © MHLU B OXCGAXA HD N
LIEDFLYDpNRJ VXVWDYD X SRpHWQL SRORaDM SULOLNRP ]D
jedake GD VIOX¥RYyHQMH GLMHORYD NDOXSD 1MLKRYD YLVLC
razine sljubnice.Na slici 3.11 VX SULND]DQL SRYUDWQLFL NRML X RY
SORpPpDVWLP LIEDFLYDORP YUDUDMX L]JEDFLYDpNKalp&NHW X ¢

SORpDVWR L]JED -« Povratnici

=

Slika 3.11. Prikaz povratnikau kalupu [15]
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3.2.5. Sustav za temperiranje

3RG QDJLYRP WHPSHULUDQMH VH PLVOL QD RGUADYDQMH
NMHNFLMVNRP SUH&A&DQMX VXVWDYRP ]D WHPSHULUDQMH G
postizanje propisanoga temperaturnog polja u kalupu. Propisano temperaturne polje opisuje se

V SRPRUX WHPSHUDWXUH VWLMHQNH NDOXS @hpé&at 86O ML QH

SULOLNRP FLNOXVD LQMHNFLMVNRJ SUH&ADQMD .RG SUR
WDOMHYLQD XOD]JL X UHODWLYQR KODGQX NDOXSQX aXxsom
WDOMHYLQH NRMD MH UDQLMH RSL\WLDR D/HWULQMHRED RAK LC
JUHANDPD ED& UDGL SRVWL]IDQMD UDGQH WHPSHEDWXUH |
WRPH GD JERJ |DPU]IDYDQMD WDOMHYLQH WUHED WHPSHUD
temperaturi taljevinedok je s druge strad WDNDY NDOXS WHAaANR RKODGLWL
RWSUHVND NRMH YHU ]DX]LPD YHUL SRVWRWDN XNXSQRJ

Time je izavno SRJRYHQD SURL]JYRGQRVW 5D]JOLND X SURL]YF
nepravilno izvedenog sustava za temppPQMH NDOXSD PRA&H BAWRARBYD G
LQMHNFLMVNRJ SUHADQMD > @

th tYULMHPH K &viljgnieQikiuda,Tp +dodirna temperaturdx ttemperatura stijenke
NDOXSQHTaXSRIMH\WQE D WhEP Sd¢iipddaiivau Denutku otvaranja kalupa

Slika312 7LMHN SURPMHQH WHPSHUDWXUH NDOXSQH a4XS
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Obzirom na elemente sustava za temperiranje razlikuju se [3]:

Xx WHPSHULUDQMH V eRfeRanje (Pddehd paia, pin, ulje, voda, voda s
dodatcima),

x

elektrootporno temperiranje,

x

indukcijsko temperiranje,
X SROXYRGLpNR WHPSHULUDQMH

X kombinirano.

6XVWDY NDQDOD |]D WHPSHULUDQMH QD]JLYD VH NUXJ ]D WH
je KODYyHQMH NDOXSD SD MH XOD]QD WHPSHUDWXUD PHGLN
PHGLM ]DJULMDYD SURODVNRP NUR] NUXJ ]D WHPSHULUDC
GRYRGL QD PMHVWR QDMWRSOLMH WDOMH YurigaHladdid QD PN
WDOMHYLQH .DNR WR QLMH XYLMHN PRJXUH L]YHVWL SRQ}

koji su nezavisno regulirani. Krugovi za temperiranje se mogu podijeliti na:

x NUXJRYL ]D WHPSHULUDQMH JQLMH]GD L NDOXSQLK SOF

x krugovi za temperir@ MH aLJRYD L MH]JDUD

.UXJRYL ]D WHPSHULUDQMH JQLMH]GD L NDOXSQLK SORpEL
SRPRUX NRMLK VH RWSUHVNX GDMH YDQMVNL REOLN VOL
SORpPDVWL RWSUHVFL L WR NUXJHRVa Pz, kbo Mprawolsuthikd. UD Q M H
&LOLQGULPQD JQLMH]GD |]DKWLMHYDMX GUXJDpLMX L]JYHGE
YLVLQH SULPMHQMXMH VH YLAH NUXJRYD ]D WHPSHULUDQNM

tako da se izvedu posebni krugoviteenperiranje i u umetcima.

.UXJRYL ]|D WHPSHULUDQMH ALJRYD L MH]JDUD VOXaH WHP:
XQXWUDaQML REOLN RWSUHVND 8 NDOXSLPD V YLaH NDOXSES
se mogu izvesti kao serijski ili paraldln 5DJ]OLNXMH VH WDNRYHU WHPSHU
NUXA4QLK AaLJRYD L MH]JDUD 2VLP NDSOMHYLQD NDR PHGLI
SRVOXaLWL L JUDN L WR ]D YUOR WDQNH MH]JJUH > @
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Slika3.13. Krug ]JD WHPSHULUDQMH SORpD NDOXSD >

Slika3.14 3ULPMHU NUXAaQRJ XP Ml tempeBilab)eDsto@aRP N
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3.2.6.

6XVWDY ]D RG]JUDpLYDQMH

, QMHNFLMVNR SUHADQMH ]DKWLM kkbpliDonGten H za&Rim \WaHdd L M D O
XEUL]JD X IDWYRUHQX NDOXSQX aXSOMLQX SRG YLVRNLP W
NDOXSD SRWUHEQR MH L]YHVWL ]JDWR @&WR X NDOXSQRM &X:¢
Ako se plinovi ne izbace prilikom ulmgavanja oni se komprimiraju na 2 do 5 % svog
SRPHWQRJ YROXPHQD pLPH VH X]JURNXMH GRGDWQL YLVR
uzrokovati[3,11]:

X

X

pregaranje taljevine, posebice na liniji spajanja,

NRUR]JLMX SRYUALQH NDOXSQH aXSOMLQH

vidljivu liniju spajanja,

HVWHWVNL QHIDGRYROMDYDMXiUX SRYUALQX RWSUHVND
slabija uporabna svojstva otpreska,

nepopunjenost tankostijenih dijelova otpreska,

odstupanje dimenzija otpreska.

2WYRUL ]D RG]JUDpPLYDQMH PRUDMX ELWL L]YHGH®LhWDNR G
QDpLQ ]DWYRULWL

Slika3.15 3ULPMHU RG]JUDpLYDQMD NDQXSJB RGCIOMUIMDQMH >
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2G]UDpLYDQMH MH QDMpHaUH NUR] SURYUWH ]D YRYHQMH 1

SULPMHQMXMH L RG]JUDpPpLYDQMH NUR] NRQFHQWULpPQH NUX:
NDOXSD 2WYRUH ]D RG]JUDpPpLYDQMH NDOXSQH aXSOMLQH X
UH WDOMHYLQD SRVOMHGQMH SRSXQ L Wustarfa@itrntd ogtdoviwW R P M |
LVNXVWYD LOL VLPXOLUDQMHP SXQMHQMD NDOXSQH aXSOM

Slika 3.16. Primjer izbacival D V NDQDOLPD ]D RG]JUDPpLYDQMH >

327. 6XVWDY |D YRYHQ[BI¥]L FHQWULUDQMH

7RPQR QDOMHWGIQROMH MHOD NDOXSD QD GUXJL MH QX&QRV

VXVWDYL ]D YRYHQMH L FHQWULUDQMH HOHPHQDWD NDO.
XQXWUD&QMH FHQWULUDQMH

9DQMVNR FHQWULUDQMH NDOXSD SRWOKSQROMHQRN G p HWIR]
XEUL]JDYDOLFH D L]YRGL VH V SRPRiX SUVWHQD ]D FHQW
FHQWULUDQMH X VOXpDMX NDGD QD VWH]QLP SORpPDPD NDO

6XVWDY ]D XQXWUD&aQMH YRYHQMH LLIFAR@QWUUDROMHNDD&%
i ostalih elemenata kalupa pri otvaranju i zatvaranju kalupa.
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.RG NDOXSD ]D LQMHNFLMVNR SUH&DQMH YRGHUL ]J]DWLN L
funkcije:

Xx ]D YRYHQMH MH]JUH SUL QMH]LQX XODQMK SWR L]
WRPQLMLK GLPHQ]JLMD SRSUHPQRJ SUHVMHND RW

X ]D YRYHQMH VXVWDYD |]D YDYHQMH RWSUHVDND

X ]D RPRIJXUDYDQMH QHVPHWDQRJ YDYHQMD RWSUH
RWYRUH 4OMHERYH LOALQBJRWSVYEMNDRNLWDMHM SR
kalupa.

PreFL]QR YRYHQMH NDOXSD YDAQR MH ]JERJ WRJD aWR VX SU
LIYMHVQH XSRUDEH GMHOR P MM DLMWIEREWER M D @ R RY ® DW R/R
NDOXSD SRMDYLOD EL VH UD]JOLND X SRSUIHERQRPRSWHEDNH
XEUL]JDYDQMH WDOMHYLQH X NDOXSQX &XSOMLQX =D ND
JODWNL YRGHiUL ]JDWLN L WURGLMHOQD YRGHUD SX&NLFD

Tablica36. 6LVWHPDWL]DFLMD VXYV Wjd®eé&ldnevidaykal@osl 0L FHQWULUD
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3.3. Materijali za izradu kalupa

2G PDWHULMDOD NRML VOXa&H ]D LIJUDGEX GLMHORYD NDOX
NDG VH L]JUDyXMX NDOXSL ]D YHOLNH VHULMH yHOLFL PF
pYUVWRUH 2VLP pHOLND QDYHGHQLK ]D SUHUDGEX VYLK
PRJX SRVOXAaLWL EHULOLMHYD EURQFD OHJXUH DOXPLQLN
VOLWLQD L EHULOLMHYH EURQFH RPRJXUXnhwetagRVWL]DQMH

1DMpH&GL pHOLFL ]D LJUDGX HOHPHQDWD NDOXSD VX > @

X pHOLFL ]D FHPHQWLUDQMH
SRYU&GLQVNL VORMHYL WYUGL L SRVWRMDQL QD WU
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- 4aLODYD MH]JUD
- pogodni za hladno utiskivanje,
X pHOLFL ]D SREROMa&DYDQMH
- NDOMHQL L YLVRNRSRSXaWHQL

visoka granicaraY ODpHQMD X] SRYLAHQX aLODYRVW

SRIRGQL ]D HOHPHQWH NRML VX XGDUQR RSWHUHU

SRIJRGQL ]|D YHOLNH HOHPHQWH L]ORé’lHQH YHOLNLF
obrade,

x

pHOLFL ]D QLWULUDQMH
- QLWULUDQMHP SRYLAHQD SRYUALQVND VYRMVWYD |
- visoka granicarazdD pHQ M D
- YLVRND 4aLODYRVW
X QLVNROHJLUDQL pHOLFL
- WUDMQR VPDQMHQMH XSRUDEH ]D NDOXSH JERJ OR:
X YLVRNROHJLUDQL DODWQL pHOLFL
- SRVWRMDQRVW QD SRSXawDQMH
- YLVRND pYUVWRUD X YLVRNRSRSXaAWHQRP VWDQMX

pogodni za nitriranje nakon kaljeBj L SRSXawDQMD
- QLVNL XGLR XJOMLND YLVRND ALODYRVW

x

QHKUyYyDMXuL DODWQL pHOLFL XGLR &U YHUL RG

- za preradbu agresivnih polimera (npr. PVC),

x

maragingp HOLFL
- YLVRNROHJLUDQL pHOLFL V PDOLP XGMHORP XJOML

SRIJRGQL ]D VDYRMQR RSWHUHUHQH GLMHORYH GX.
YLVRND pYUVWRUD

dobra obradljivost (nikamartenzitna struktura)

YLVRND 4aLODYRVW

Detaljan popis materijala te njihova svojstva se nalasterarnom izvory5].
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Kriteriji izbora materijala za W DGEX NDOXSQH aXSOMLQH PRJX VH VYU\
HNVSORDWDFLMVNLK L WHKQRORANLK pLPEHQLND > @

1. 3ULPDUQL pLPEHQLFL
Xx YUVWD SUHUDYLYDQRJ SROLPHUD

X

postupak preradbe polimera,

X

oblik i izmjere otpreska,

x

XNXSQR SRWUHEQD NROLpLQD RWSUHVDND

X

proizvodrost kalupa i kvalitete otpreska,

X SRVWXSDN LJUDGEH NDOXSQH aXSOMLQH

2. (NVSORDWDFLMVNL pLPEHQLFL
X PHKDQLPpND VYRMVWYD
x WURALYRVW
X toplinska svojstva,

X antikorozivnost.

3. (NVSORDWDFLMVNL pLPEHQLFL
X pLVWRUD PDWHULMDOD
x REUDGOMLYRVW RGYDMDQMHP pHVWLFD
X obradljivost deformiranjem,
X WDORALYRVW OLYOMLYRVW HOHNWURWDORALYRVW
X zavarljivost,
X toplinska obradljivost,

X postojanost izmjera tijekom toplinske obradbe,

x

JODpDYRVW

X

SRIRGQRVW ]D RVWDOH ]DYUAQH REUDGEH SRYU&LQH
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4. 0(72',y.2 .216758,5%$1-( .$/83% =% ,1-(.8KO
35(a$1-(

8 RYRP GLMHOX UDGD MH SULPDUDQ IRNXV QD PHWRGLpPpN!
SUHEADQMH NRQNUHWQRtSEBROYRRMID VD RWIBSWBRBRNDJDpXQDOD
7LMHN NRQVWUXLUDQMD NDOXSD PRJXUH MH JIRKERWHRRGLI
postupci konstruiranp VUHGLAQMD ID]D NRQMWYUXDNWQMORYVYWL NRQ
VOXpDMX NDOXSD |]D LQMHNFL Mazaazrédd KoanceQche tal8paiavV WR P H U
dimenzioniranja elemenata kalupaSURUDpPpXQL Na2a &P dokwréntacije
kalupa[10]

Slika4l. 7HPHOMQH IDJH NRQVWUXLUDQMD NDOXSD ]D LQMHNFLWNM

8QXWDU VYDNH IDJH NRQVWUXLUDQMD NDOXSD StiLND]DQLK

aktivnosti konstruiranja.[10]

ZapopHWDN SURUD p X Glavit tbrivgalalieaD O8dbidnd @ Rbrizgavalica Victory
330/130 tvrtke Engel’, QHNH YDaQLMH VSHFLILNDFLMH VX GDQH X

karakteristike dane u prilogu.
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Tablica 4.1.  Karakteristike ubrizgavalice [17]

=QDpDMND Vrijednost Jednica
'XAaLQD 4360 mm
Visina 2133 mm
SURPMHU SXadq40 mm
Brzina ubrizgavanja 198 b
Tlak ubrizgavanja (max) 1670 bar
SlaGUabDQMD NI 1160 KN

41. 3URYMHUD WHKQLpPQRVWL RWSUHVND

)D]D SURYMHUH WHKQLpPQRVWL RWSUHVND MH DNWLYQRVW
QH VPLMX VH ]JDQHPDULWL UD]QL XWMHFDML SUHUDVLYDQF
Y i postotak VNXSOMDQMD PDWHULMDOD [QDpL YHitpresakQRV RE

oblikovan prema pravilima konstruiranjavedenim u poglavlju 2.8 prikazarslikom 4.2

Slika42. 3ULND] SUHGQWHVUD/QWBRYWROMD ]D SORpPDVWR Ul

Za materijal otpreska je odabran AB&ki(lonitril/butadien/stirer) kojeg odlikuju vrlo dobra
SUHUDYLYDpPpND VYRMVWYD WHABWWSBR PRRAWWS QBUXGDYD W LW ¥
ubrizgavanjaili ekstrudiranja Materijal odabran za proizvodnju otpreskaoizvodi tvrtka

ELIX Polymers S LWUJR Y D p N BLIX@BY PYHAT, svojstva su prikazaatablicom

4.2
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7LSLpQH SULBEMHQH $%6
x RSuH LJUDpNH URED 4@&LURNH SRWUR&AQMH WHOHIRQL

X automobilska induW ULMD XQXWDUQML SDQHOL QD YUDWLP
UHEZHWNH SORpPH V LQVWUXPHQWLPD NXiULAWD ]D RJC

X XUHYyDML ]D NXuDQVWYR NXuL&WD XUHyYyDMD ]D NXuDC
SORpH ELMHOH WHKQLNH

X HNVWUX]LMD WHSYRYL WWXEDNWRIULH RBIRXEL QDPMHA&V

za hladnjake...

Tablica4.2. SvojstvaABS-D W UJRY D p NERIX P2BIJATY[D6]

Svojstva Oznaka Vrijednost  Jednica
*XVWRUD ! 1042 kg/m?
Pritisakubrizgavanja Pu 56- 176 N/mmn?
Temperatura taljevine G 220- 260 f&
Temperatura stijenk & 80 f&

NDOXSQH axsc

Temperatura Go 98 f&

postojanosti oblika

Toplinska rastezljivost . 10 10° m/mK
Toplinska difuznost a 8,2 108 m?/s
6 SHFLIL p®@Alinski Co 1,3 10° Ws/mK
kapacitet

Toplinska provodnost 0,18 W/mK
Skupljanje S 0,4-0,7 %
Brzina ubrizgavanja Vu 240 mm/s

SBURYMHUD WHKQLpQRVWL RWSUHVD UH VH SURYHVWL L]JYR
programaMoldflow Adviser2014. 8QHVHQL VX SUHSRUXpHQL SRGDWFL R
SDUDPHWUL SUHUDGEH 7DNRYyHU MH GHILQLUDQ YUXUL
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temperiranje prema pretpostavljenom raspor&adii je dobiven iskustvenim znanjem i
iteracijskim postupkom na temelgimulacija ranijeg rasporeda dok nije ostvaren povoljniji
S R O RSB AB do 4.7%rikazuju N R Q Dgz@tbte simulacija.

Slika43. OMHURMDWQRVW SRSXQMDYDQMD NDOXSQH ax

Slika44. QULMHPH SXQMHQMD NDOXSQH aXSOMLQH

=D EXGXuUuH SURUDpPXQH UH VH RJHMUB?Y ULMHPH XEUL]JDYDQM
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Slika 4.5. Vijerojatnost pozicija usahlina

Slika45SRND]XMH RdpediNusahin®@ kojésima zanemarive dimenzije od maksimalno
0,07 mm.

Slika46. SURFMHQMHQR YULMHPH KODYyHQMD RWSUHVI
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SULND]DQR YULMHPH KODYyHQ M D pdavishWildaviikh podsttéimaX W HP H O M
simuleciju (materijal kalupa, brzinajrsta medija opsega kanalaa temperiranje.) te stoga
QH SULND]XMH NRQDpPDQ L]QRV

Slika 4.7. Promjena tlaka ubrigavanja

4.2. Koncepcijsko oblikovanje kalupa za injekcijsko pred D (pbdstdlla SORPpDVWRIJ
UD p X QdAB®a [10]

SBULOLNRP NRQFHSFLMVNJ REOLNRYDQMD UH VH NRULVWLW
znanstvenom radu [10Prednost uporabe ovakvih dijagrama je u vrlo brzom i efikasnom
RGUHYLYDQMX NRQBPHSFMMNFNDOXBDSUHaADQMH SROLPHUD
GRQR&AHQMH SRJUH adiagral GR@GXONKD dafupdpifice te ih jpotrebno
NRQVWDQWQR SURYMHUDYDWL DQDOL]JLUDWL L LVSUDYOMI
QMLPEROWRH VDGUADQR

X 1DpHOQR RGUHYLYDQMH SRORADMD RWSUHVND X N

. R U L & WdijagndribPprikazanog slikom 49 H SRWYUYJXMH WRpDQ SRORA&DM
7R MH SUYHQVWYHQR UH]XOWDW SURPL4A0OMDQMD SRORA&DM
NRMRM VX GRGDQLEQBPUYER VM QDNDOXED WH VX LIEMHJQXW

X 1DpHOQR RGUHYV otpiesRaMitkalBfRiO Ra D M D

SRORAaDM RWSUHVND X NDOXSX QMHJIRYL REOLN L L]JPMHUH
RGUHYyXMX YUVWXSNXYIR&WID XPIOMSMH RGDEUDQR VWDQGDU
tipa N putem dijagram sa slike4.
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X 1DpHO QR RBEOUMH XOMHYQRJ VXVWDYD L X&duD NDOXS

8 SUYRP UHGX SRWUHEQR MH GHILQLUDWL UDGL OL VH R pY
QMLKRYRM NRPELQDFLML D ]DWLP VH L]DELUXIleRMBgRYDUD N
sustavaNa slici4.10SXQH OLQLMH YRGH GR QDMSRYROMQLMHJ L LO
LVSUHNLGDQH OLQLMH XND]XMX QD PRIJXUQRVW L]JERUD L G
UMHYH X SULPMHQL 9DAaQR MH QDSRPHQXWKX\WHMHpH L] RO L
VHULMH SRaAWR MH XODJDQMH X YUXuUuL XOMHYQL VXVWDY X
VH SURL]YRGH RWSUHVFL YHULK NROLPLQD

X NapHOQR RGUHYLYDQMH VXVWDYD |]D WHPSHULUDQMt€

8 VOXpDMX WNBPONBDUDWWIFPRUIX PHGLMD ]D WHPSHULUDQWN
NRULVWL VH GLMDJUDP RGOXpLY hgaakviDsBEMakstk IR GUH Y L
Dijagram je podijeljen u dva dijela. U prvom dijelu definiraju se elementi za temperiranje

kalupnLK SORpPD L JQLMH]GD D X GUXJRP GLMHOX HOHPHQW

umetaka.

x Nafelno odre)LYDQMH VXVWDYD ]D YDYHOMH JUR]GD L]
SUHADQMH

Putem dijagrama sa slike 412GROD]JLPR GR UMHAHQMD VXVWsbYyD L]EDF
LIEDFLYDOD =ERJ VSHFLILPQRJ REOLND PRpr&skasbdikaD WRpC
pravokutnog trokuta EL ]JDKWMHYDOR SORMHPYDWWK IGIEMDHQYIIMOR =ERJ
XQDWRp GLMDJUDPX NRULaAaWHQD awbDSLUDVWD L]JEDFLYDOD

X Nalelno odregjivanje sutava za voenje i centriranje kalupa za injekcijsko
SUH&DQMH
SRPRUX GLMDJUDBI RFRODVIPIRNKMER RGDELUD VXVWDYD |]D YR}
YDQMVNR YRYHQMH MH QDNRQ NRQ]XOWDFLMH VD LVNXVC(
XQXWUDEAQMHFYRPHRRH SDEBWD SRPRUX JODWNRJ ]DWLND I

podmazivanije.

x Nalelno odrejivanje sustavaza odzpa YDQMH NDOXSD ]D LQMHNFLM
2G]JUDpPpLYDQMH NDOXSQH aXSOMLQH MH YDAaQR NRUHNWQR
usahOLQH X RWSUHVNX pLPH EL VH PRJOD QDUXAaALWL VWDELC(
RG MHGQRVWDYQLMLK QDb Lj®kozUskubnich WIN®RI® D NFRG MHD MR DRGR\

Izbor jeprikazan slikom 4.14
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Slika48. 'LMDJUDP RGOXpLYDQMD ]D QDpHOQR RGUHyYLYDQMD SRO
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Slika 4.9. Dijagram RGO Xp z¥magHVOOQ R RGUH Yy L YIDAQWIH N\DLGSOS B X> @
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Slika4.10. 'LMDJUDP RGOXpLYDQMD ]D QDpHOQR RGUHYLYDQMH YL
kalupa[10]
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Slika4.11. 'LMDJUDP RGOXpLYDQMD ]D QD p b t@rpBrirRn@ Watiph MO QMH V X V\
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Slika 4.12. Dijagram RGO XpL|/PD@QMIHOQR RGUHYLYDQMH VXVWDYD ]D Y
kalupa[10]
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Slika 4.13. 'LMDJUDP RGOXQALDMPHMIR RGUHYLYDQMH VXVWDYD ]
centriranje elemenata kalupa [10]
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Slika4.14 'LMDJUDP RGOXpLYDQMD ]D QDpHOQR RGUHYLYDQMH VXV\
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43. $QDOLWLPNL SURUDPXQ NDOXHO |1D LQMHNFLMVNR SUHa&

8 RNYLUX DQDOLWLPNRJI SURUDpPXQD NDOXSD SRWUHEQR N
RWSUHVDN SURYHVWL UHROR&G&NL WRSOLQVNL L PHKDQLpNL

43.1. 5 HROR&ANL SURUDPXQ NDGR®MHD LQMHNFLMVNR SUH

3UL RGUHYLYDQMX SRWUHEQRJ WODND X NDOXI@&M axSo
SUHUDyLYDQL SROLPHUQL PDWHULMDO =D QDYHGHQL RWS
nazivaELIX P2H $7 p L lgh-T Mlijeigram dan slikon#.15. Dijagram jedobiven iz podataka
SRPRUX UDpXQD ™QI&KlIdwAdvisdru D P D

Slika 4.15. Dijagram p-v-T zaELIX P2H-AT

Na temelju ulaznih podataka o pretpostavljenoj temperaturi otvaranja kalupa i temperaturi
postojanosti oblika otpreska prikazane u tabli@ 4MH PRJXUH SRPRUX GLMDJUI

415 RGUHGLWL WODN X NDOXSQRM &aXSOMLQL 3UL RWYDU
WHPSHUDWXUH VWLMHQNH NDOXSQH aX&UWIfQH & HAWRR QL :
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V O X b D@k Xe Ju2ima vrijednost od7 f& 3UL WRM WHPSHUDWXUL L WOD!I

SODVWRPHUQD WDOMHYLQ®& do¥d PN ®iddetatiripgQdtojaBsy bbika
otpreskaGo=98 f& X] LVWL VSHFLILpQL RIERMRPR QR UKG\DS/RNQWIBIY B
potrebno je u kalupu ostvariti tlgdk = 10 MPa (OQbar).

4.3.1.1. Potrebni tlak ubrizgavanja

Potrebni ukupni WODN XEUL]JDYDQMD PRUD E ImMimal¥dg itlakaL OL M H
ubrizgavanja( ¢Lsyxg; L SRWUHEQRP WODNXL NDOXSQRM &XSOMLQL

- vidljivo iz simulacije (slika 4.7):¢Lskgi L VZ&V> [ 7?

Ls RT ¢lskgiElo

LL Rw&v> f?2Lwzyw>f?

70DN XEUL]JDYDQMD W UH Bz $E,LfWSobzikbinLdal j© makdim@ntIN R G
XEUL]JDYDQMD RGDEUDQH XEUL]JDYDOLFH EDU ]DNOI

zadovoljava ovaj kriterij.

4.3.1.2. ProrapXQ VLOH GUADQMD NDOXSD ]D LQMHNFLMVNR SUH:

6LOX GUADQMD NDOXSD ]D LQMHNFLMVNR SUHaAaDQMH UDpPpXQ

(b L I—O®5mrE%q; ®G

gdje su:F¢- VLOD GUADQMm -NDUILXBID/ DN @ NDOXSQRM aAXSOMLQ]
kalupa [N/mMm?], St tSURMLFLUDQD SR ¥, &lk-QPURW BBHHVINDD>®RYUAEL Q|

sustava [rm?], k - faktor sigurnosti (1,1 do 1,2).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 60



$QWXQ 9XOLQRYLU Diplomski rad

Pk = 10[N/mm?]
St=73 000 [mm?]
Sis= 2 000[mm?]
k=1,2
(x Lsr®yurrrEtrrr; && L {rrrrr>?
SRWUHEQD VLOD GUADQMD NDOXSD L]JQRVL >N1@ GRN

ostvariti 1160 [kN]te je zadovoljen i taj uvjet.

4.3.2. Toplinski prorajun kalupazaLQMHNFLMVNR SUHADQMH

7TRSOLQVNLP SURUDPXQRP VH SURUDpPpXQDYDMX SDUDPHWU
VX YUHPHQD FLNOXVD LQMHNFLMVNRJ SUHaDQMD WHPS
toplinska bilanca kalupa te se dimenzionira sustavVidd PSHULUDQMH NDOXSD
WHPSHULUDQMHP NDOXSD PRJXUH MH RSSWHADOQWDL WWWH MSHR
XMHGQDpHQLMH WHPSHUDWXUQR SROMH X NDOXSX

4.3.2.1. Vrijeme hlajenja otpreska

.DNR EL VH SURUDPXQDOD RGJRYDUMNRXYUBUHA@BDPHN®D FRWQ
QDpPpLQLWL DQDOL]X FLNOXVD 1DMYDAaQLMH YULMHPH X F
KODYyHQMD RWSUHVND 9ULMHPH KODYyHQMD RWSUHVND Mt
plastomerne taljevine od temperature pri kojoj selwpiDYD X NDOXSQX &aXSO
WHPSHUDWXUH SUL NRMRM VH RWSUHVDN PR&H VLJXUQR L]

S9ULMHPH KODYHQMD RWSUHVND PRJXUH MH RGUHGLWL V SR

le

.« 16 F &9

L 6rsF &
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S NDUDNWHULVWLpQD, tkpefidijdry bolika\: S U BIEFNDBE =9, 6 *
temperatura kapljevine (taline)go + WHPSHUDWXUD N DBP X &E@peratulaSOMLQ F
XQXWUD&aQMRVWL YULMHGQRVW NRMX PRUDp&&B8aJgoPLWL V
presjeku). Zamjenjuje se sa temperaturom postojanosti oblga), ( -y + koeficijent

X Q XW U D= (Z&fieRtVn& toplinska difuznost

3UL RGUHYLYDQMX YUHPHQD KODYyHQMD RWSUHVND PRJXUH

postizaneRGJRYDUDMXuUH WHPSHUDWXUH SRVWRMDQRVWL REOI
D GUXJL NULWHULM MH SRVWL]DQMH SURVMHpPQH WHPSHUD\

3RGDFL SRWUHEQL ]D SURUDpPXQ YUHPHQD KODYyHQMD RWSU
-NDUDNWHULVWIskeQD LIPMHUD R W-825bIFhm
NRHILFLMHQW REOLND SORpPD Ko=1

NRHILFLMHQW XQXWUD&QMRVW Ky E

NRHILFLMHQW XQXWUDAQMRVW Kuz E
- temperatura taljevine Tr=533K f&
-WHPSHUDWXUD VWLMHQNH NDOKS@EBKAXSPOPMLQH

- temperatura postojanosti oblika Tpo= 371K f&
-NRHILFLMHQW Mdd@@PBSGAEH SUDMFD SmisiKt
-NRHILFLMHQW Mddm@BSGAEH SUDMFD S m?st

-HGQDGAED SUDYFD REIGHKR\IQRVNHIHBSDL YOPXQD VH MHGQDC

“gob =5 160 E >

oL rarvt Isrr<luwExdrwtlsr’<L zalzyzZsr’ <> "7 «?
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Tablica43. .RHILFLMHQWL MHG&BGREW SUDYFD |D

Tablica44. .RHILFLMHQWL REOLND L XQXWUD&G&QMRVWL |]D UD]JOLpPLW

Oblik R B
otpreska aio azo Ku1 Kuz
3ORPD 0 0 4/ E 8/ &
S =ho
Cilindar
=% 0 1,15921 1,599 0,975
R
Cilindar
do = bo 1,15956 do/ lo 6,396/ 7,802/G&
lo
go“:g{i 1 7 2 1,178
Kvadar
bo, ho, lo bo / ho bo/ lo 64/ & 512/&
loi ho>bo
Kvadar
Bo, ho bo / ho 0 16/ & 64/ E
| ]
Kcl’;ka 1 1 64/ E 512/
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- VULMHPH KODYHQMD RWSURWNUDGR SRRWMHH@NHD V

postojanosti oblika iznosi:

rartw .z wuFuwy ]
RBL - e | L8 F——=——hL sv& >?
slzazyzsri<le e’ uysFuwyu

8 RYRP VOXpDMX PRJXUH MH RGUHGLWL NROLND MH WHP:
otpreska (koeficijenK L]QRV [5]: &

i 3§rs_F 6o; E

& s 6o

N uysFuwyu ] )
@el———F—— Euwlb uzdu>?L srzux ?

e

- vrijeme hayHQMD GR SRVWL]DQMD WHPSHUDWXUH SRV
otpreska iznosi:

. rartw IZd\—/I:WUEUWUth{é -
R slzawzyzlsr’<|eés & :uysFuwyu '

8 FLOMX SRVWLYDMOXMWD HWRYRLULHIRGQRVWL SRWUHEQR MH L
KODYyHQMD RWSUHVND =ERJ WRJD VH |D GDOMQMD UD]PDW

RLswe 4

, ] DQDOL]JH FLNOXVD LQMHNFLMVNRJ SUH&ADQMD PRJXUH
otpreskapcNULYD YUHPHQD L]YRYHQMD RSHUDFLMD NDR aWR VX
SULWLVND SODVWLILFLUDQMH YUDUDQMH POD]JQLFH XEUL
GRGDWQR YULMHPH KODYHQMD RWSUHVND > @

- vrijeme ubrizgavanjaR L t&>?a’ "1 — cedoec's — 7 f e Z Wh;
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- YULMHPH SULEOL&QYD&MD POD]QLFH
9ULMHPH SODVWLILFLUDQMD PRIJXUH MH RGUHGLWL SUHPD |

|
Rgql—
ng M

- XpLQDN SODVWLILFIMIDIQMB?XEWL]IDYDOLFH
- PDVD XWURAHQRLUIRMMLPHUD

usx 3
RglL—— L st&v>?
tw

- dopunsk YULMHPH KODYHQMD RWSUHVND

RLRFKRER, EROL SWeF ‘tAEr&E st&V, L raix>?

4.3.2.2. Pomoino vrijeme hlagenja otpreska

3RPRUQR YULMHPH KODYyHQMD MH JEURM UD]JOLPpLWLK YUHPF
RLKERER

tp £pomoino vrijeme [s]t; tvrijeme zatvaranja kalupa [g}, £vrijeme otvaranja kalupa [s],

ti; wrijeme izbacivanja [s]

Podaci o vremenima su procjenjeni:
t;=2,5[9
to=2,5[s]
tiz=2[9
tp=25+25+2 =7[s]

Ukupno pomaino vrijeme iznosv s.
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4323. 2GUHYyLYDQMH YUHPHQD FLNOXVD LQMHNFLMVNRJ SUFE

9ULMHPH FLNOXVD LQMHNFLMVNRJ SUH&G&DQMD VDVWRML
SRPRUQLK YUHPHQD

RLRER

gdje jetc +vrijemeciklusaLQMHNFLMVNRJ SUH&ADQMD

RLswiEYLtta>?

BNXSQR YULMHPH FLNOXVD LQARHINSFLMVNRI SUHaAabQMD L]JQR

4324, THPSHUDWXUH FLNOXVD LQMHNFLMVNRJ SUHabDQMD

7LMHNRP FLNOXVD LQMHNFLMVNRJ SUHaAaDQMD QLMH WRpC
NDOXSQH aXSOMLQH YHUO VH UDGL R WHPSHUDWXUQRP SRC
kalupa potrebno je odretL YDaAQLMH WHPSHUDWXUH FLNOXVD LQM

temperaturu, dodirnu temperaturu i temperaturu otvaranja kalupa.

=D SURUDpXQ SRpHWQH WHPSHUDWXUH FLNOXVDA: SRWUHEQ

t ltuaz
SRpPHWQD WHPSHUDWXUD FLNOXVD LQMHNFLMVNRJ SUH&DQN

I_6olk>oE>noF:sF#;I>nl6)<
>0 E >, 1#

6r
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gdje su: > - toplinska prodornost materijala kalupa « ® %+ ?® ?5g > toplinska

prodornost ABSa c « ° 6 76 ?5qg

> L srtuzce ®6e?6 ?5g

> L 8§& 1% 14

gdje su:é- IXVWRUD SROL PG PH2WADSHWH VILBAH. WRSOLQVNL NDS

> « %07 &,-toplinska provodnost polimera « ?

3RWUHEQH YHOLpPLQH
6= 1050 > %o 7?
2=1300> *%o?

5=0,18> « ?

> L ¥srwisurrlr&gzL v{vkzc e %6+ 76 ?5g

uwl:srtuzEv{wz F:sFrautlv{vikziwuu i
6r - - Luviw ?
srtuzEv{vwzlraiut

'RGLUQD WHPSHUDWXUD MH XMHGQR QDMYL&D WHPSHUDWX
WLMHNRP FLNOXVD LQMHNFLMVNRJ SUHAD®R@ehBizrdA2dH]LQ X YU
> 16r E >r 16

a_|L >OE>n

srtuZzuviuEv{wkziwuu
{, Luwaw>?
srtuzEv{vkz

7THPSHUDWXUD RWYDUDQMD NDOXSD RGUHYyXMH VH X] SRPRI

6oL t 165 F 64
6oLt luwlk uwdw L uwg x> ?
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4325 3URUDPXQ RGUHYVYLYDQ NebhpekranreMVWYD PHGLMD |]D

.RG RGUHyLYDQMD VYRMVWYD PHGLMD ]D WHPSHULUDQMH \
WHPSHULUDQMH L RGUHGLWL QMHJRYD IL]JLPND VYRMVWYD
X]JHWD YRGD pLMD VX VYRMVWYD SULND]DQD X WDEOLFL
WHPSHULUDQMH SRWUHEQR MH SUHWSRVWKaNMdaWredjygH P SH U D
]JD WHPSHULUDQMH 3UHWSRVWDYOMBRQLtWHPSHUDWXUQL JU

6o L & F ¢6golL uwE tr Luuw ?

Tablica 4.5. Svojstva vode pri temperaturi 333 K[5]

Svojstva Oznaka  Vrijednog Jednica
*XVWRUD ¥ 983,2 kg/m®
Spec. toplinski kapacitet Cm 4179 Ws/kg K
Toplinska provodnost M 0,659 W/m K
Toplinska difuzivnost aw 16,1 108 m?/s
.LQHPDWLPND Y M 0,478 10° m?/s
Prandtlov broj m/ 8m 2,98 -

4.3.2.6. Toplinska bilanc&alupa

UL SURUDpPXQX WRSOLQVNH ELODQFH NDOXSD SRWUHEQR
VOLND 7THPHOMQL L]JUD] ]|D SURUDPXQ WRSOLQVNH ELO

6rE6sEbGg Lt
61 tWRSOLQVNL WRN L]PHyX SODVWRPHUQH WDOMHYLQH L N
s tWRSOLQVNL WRN L]JPHYyX RNROLQH L NDOXSDP JUDpHQMHF
6o tWRSOLQVNL WRN L]PHyX PHGLMD ]|D WHPSHULUDQMH L N
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Slika 4.16. Toplinska bilanca kalupa [10]

Okolina i medij za temperiranje mogu dovoditi ili odvoditi kalupu toplinu, ovisno o
SULSDGDMXuLP WHPSHUDW XU DR DOGqanege ppRribnfiilpo@tinerill LM HG Q
negativne predznake. Plastomerna taljevina uvijek dovodi kalupu toplinu i pleizstoga

pozitivan.

1RYD MHGQDGAED ]D WRSOLQVNX ELODQFX NDOXSD EL JOD\

61’ GOS GOQ Lr

Toplinski tok predan od plastomerne taljevine

| 'y F DG,

O+ L
T R

mg - masa grozda [kgh2- VSHFLILpQD HQWDOSLMD SUL WHRSHUDWXL
VSHFLILPQD HQWDOSLMD SUL SURVMHpPQRM WHPSHUDWXU
kalupa[J/kg]

yFDQ; Lsrrri==16,E>;F:=I6gE>;?

gdje su: & a, bibs NRHILFLMHQWL ]D LJUDpXQDYDQUMH UDJOLNH VSt

bFD;Lsrrrissgaywwulr wgd; F:s&luysFvsid;?L uszyw> %
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- masagrozda] . Lusx% QHPD XWUR&ND PDWHULMDOD QD
UDGL R YUXUHP XOMHYQRP VXVWDYX

railsduszyw

y Lvvsg > ?
tta

Toplinski tok izmijenjen s okolinom

Os L OwE Owjk 0z

gdje su: 6y toplina LIPLMHQMHQD JUDpPpHQMHP nice k&P i NdilicM RPN U
vremena [W] 6yjs WRSOLQD L]JPLMHQMHQD ]UDpH QibuHBlupa NRQ Y HN
jedinici vremena [W] 6, - WRSOLQD L]JPLMHQMHQD SURYRYHQMHP

ubrizgavalice uedinici vremena [W]

OwL t 1#s 1 Py :6,0F 6;

gdie su:A1 - SRYUALQD MHGQH mAW .erD-khrigianNKDedic{jéhb toplinske
prijelaznosti ((EXKYDUD ]UD pHQMW/MKN RQ-YemPdatuka Xanjske stijenke
kalupa [K], To - temperatura okoline [K]

Temperatura vanjske stijenke kalupaH PRaH UDpXQDWL SRPRuUX LJUD]D

6oL 6 Ergtw oy Ftssu
6oL ratyles Eratul 6y Fxzdx

gdje suTwm ttemperatura medijdo - temperatura okoline (propisana na 298

6oL t{zErgtwuulFtss& L utz>?
6oL ratylt{zEratuluulF xzdxL uutu>?

=D GDOMQML SURUDpPXQ X]LPD VH YULMHG GRV W% WBMD GDMF
VOXPDMX X]LP D6 WUBLMHGQRVW
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=D SURUDPXQ WRSOLQH L]JPLMHQMWQ@WNRYVHBNRGUARBRWIRV
SULMHOD]QRVW JUDpPHQMHP

ULYI%
gdie su: %X +VSRVREQRVW ]UDpH(@Q353 \UNHDND QMR JE WX AVHiggED HO L N
RNVLGLUDQD; SRMWPpALYRYW DSVROXWQR FUQRJ WLMHOD

- YLraw

- Cz=5,67 [WIn¥K]

U LrawwxylL sfzwe—h

Toplinska prijelaznost uslijed zf@anja i konvekcije:

Uyl U E W

gdje su: .st- WRSOLQVND SULMHOD]QRVW XV oOldliMkhGQriplainpddt QMD L
konvektivne izmjene topline.k = 15[W/m?K]).

Uy L s§zwE swi sxdzwe——h

BRYUGLQH NDOXSD SRWWHEQH ]D WRSOLQVNL SURUD

#5 L .OI*O
gdje suA1 SR Y U a m@® oHe Ralupd,k G XA L QD HkDx@dsig Kalupa.

#o L raytlr&vxL rairws 6?

#s L .ol %05

gdje suAz2 £+ SR Y UdbhjépDhe kalupalk +G Xa L QD WkDHixi&Balupa.

#HoLraytir&avot rdwz» 2
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Korigirana vrijednost toplinske prijelaznosti2id QMD L NRQYHNFLMH VH RGUHYyX

#s E #

U,

rairvErdawz
rarw

Ui L

Isxd zwL uséuwd.Th

Toplina izmijenfenaNRQYHNFLMRP L JUDPHQMHP V RNROLQRP L]QRVL

OwL tlraairwusuw:uutFt{z, L xwdv> ?

Toplina izmijenjena izmgu kalupa i steznih plfa ubrizgavalice:
67 L t I#ow P, 1:6,0F 6s;
- Aks- WORFUWQD SRYUALQD VWH]|@dsKHS OpD XEUL]IDY
- @

- NRULJLUDQL IDNWRU SURSRUFLRQDOQRVWL NF

prijelaznosti [W/niK]

*oE$y .  ravErivx )
Iy, L - lzwL sw&ve—h
%o r&vx .

Hk- aLULQD VWH]QH SORpH NDOXSD

¢, L

Bck- YLVLQD VWH]QH SORpH NDOXSD

4 - faktor proporcionalnosti L zw « © ;[10]

7RSOLQD LIPLMHQMHQD L]JPHYyX NDOXSD L VWH]QLK SORpD

iZnosi:

O Ltlravvitr&vxswavli:uutwFt{z;, Luy{dqw> ?

Ukupna toplina koju kalup izmijeni s okolinom iznosi:

Os L OwE Owjk 0z

Os L xwdVvEr Euy{4wL vvw& > ?
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Toplinski tok izmijenjen s medijem za temperiranje

Kako okolina odvodi toplinu, taj iznos dobiva negativni predznak, odnosno s druge strane
jednakosti, pozitivan predznak.

Glg L FO1 E 0g
0g L Fvvsd Evvw&L uzrAg > ?

Ovo je topinaNRMX PHGLM ]D WHPSHULUDQMH WUHED GRYHVWL
SURSLVDQR WHPSHUDWXUQR SROMH 8NROLNR EL VH L]JQRV
pDN SURPLMHQLWL SUHG]QDN PHGLM ]D WHPSHUHUBDBMH \
UDELWL RGIJRYDUDMXUH LIRODFLMVNH SORpH NDOXSD

4.3.2.7. Izmjere i parametri sustava za temperiranje

Promjer kanala za temperiranje

Promjer kanala za temperiranje ifmaava se prema sljedam izrazu:

>
@xL———
JoxlToxle

gdje subo- ALULQD RM/-Dtdjikensl® za temperiranjgst- IDNWRU SRYUALQH ND

temperiranje.

Podaci potrebni za profan:

Nkt =8

xxr=1(PRaH ELWL RG YUGRMRHGQRWOW VH NUHUH RELpPQR RG
bo=285mm

W 7
- L ssavy>»e ?
zlsle

@xL

VrijednostpromjeraNDQDOD |]D WHPSHULUBMHEt>H?]DRNUXaXMH QD
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SRYU&GLQD NDQDOD ]D WHPSHULUDQMH
3RYUEGLQD NDQDOD ]D WHPSHUL@D@dtH VH RGUHYyXMH SUHPD

#oxL @oxlkxlJoxle
gdje jelkr - duljina kanala za temperiranje.

#oxL rastliréavviziel r&xwe 6?

8NXSQD SRYUALQD NDQDOBy}Dr&wxSHULUDQMH L]QRVL

'HEOMLQD VWLMHQNH NDOXSQH XSOMLQH

2YDM NRUDN VOXaL GD EL VH GRdOR GR RSWLPD®&§H GHEO
[etiri razli [ita kriterija.

Prvi kriterj GHEOMLQD VWLMHQNBK QIIDYOX YGHQDX B/GIM HMIWHX |G R S X 3
QDSUH]IDQMD PDWHULMDOD NDOXSQLK SORpD

ullo l @x

Vlibmn

QL

gdje su: @ - deblina VWLMHQNH N D OiXS,Q@ H RSOSEONH@ RiapveRanje

o "Alpmnl yr> e 6?

ulsrirast

L sdz>e ?
viyr

Drugi kriterij (debljina stijenke izrgx QDYD VH QD WHPHOMX GRSXaWHQRJ V

I 6
Q)L"Lo @x
tleomn
gdiejes’ "4, L Str> e 62
.Srlrasté )
QL =———" Ltawss ?

tlstr

Fakultet strojarstva i brodogradnje 74



$QWXQ 9XOLQRYLU Diplomski rad

Tre i kriterij - debljina stijenke kalupné@e X SOMLQH L]J]UDpXQDYD VH QD WHPI
DNXPXOLUDQH WRSOLQH 3UL WRPH WUHED L]UDpXQDWL W
QMHJD VH RGUHYXMH WRSOLQVNL WRN DNXPXOLUDQH WE
LIUDPpXQDYD VH Srazd Rab i Yoplihgpdpwreéenia lkalupu plastomernom taljevinom,

V WRP UD]JOLNRP GD VH X RYRP L]JUD]X X QD]JLYQLNX SRMDY (¢

l c 1:Dy F O L ralsduszyw

y L xuxwa> ?
R S Vi

Ory L

Toplinski tok akumulirane topline:

Og L 014E 05 E 6g
O L xux@wFvvwsEuUA L s{wwa> ?

=D SURUDPXQ GHEOMLQH VWLMHQNH NDOXSQH &XSOMLQH
LIPHyX WHPSHUDWXUH VWLMHQNH NDQDOD |]D WHPSHULUDC
5D]JOLND WUHED ELWG G WR R\DHPAEB UDWXYUIMHWWVLMHQNH NDQTE
SRPHWQH WHPSHUDWXUH FLNOXVD LQMHNFLMVNRJ SUHED
6o x L 348 [K].

Ostali podaci potrebni za projm su:
- specififmi toplinski kapacitet materijala kalupnitio [a 7% L 460 J/kgK
- gustoia materijala kalupnih plfa é, L 7,85 10° kg/mn?.

g IR
ST 1% 165 1:60F Gox

QL

s{wwlttz
tzwWMwvivxrlygwsr’ l:uwlF uvz

QL

Lswz{>s ?

YHWYUWLGHEOWHWIMVWLMHQNH LIJUDpXQDYD VH QD WHPHO
LIRWHUPL X NDOXSQRM SORDL
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>5
Ll————— F Iréav
Qb 5 a0 T @

| s
Jox!— &y

QC_dL F@yplrav

JGMHMIPLQLPDOQL NXW L]JRWHUPL
max- MaksimalniN XW L]RM(H UKL

tzw
— ! e 9
Q.wn L Izl—fbwlF stplravl utd

tzw FstplravL tv@g >« ?
ZT_furs stplravl tva :
8 RYRP VOXpDMX L]JDELUH VH pHWYUWL NUIQNHBE+M?L GHEON

=D RYX YULMHGQRVW GHEOMLQH Vdatrediist@axhHkuNibo@xXn8 QH & XSO

Q 4L

Provjera progiba za izabrar@
X GRSXAWHQL SURJLE VWhdHERHMINDOXSQH aXSOMLQH
X PRGXO UDVWH]OMLYRVWL BBXMHWIMBED NDOXSQH &aXS
X PRGXO VPLPQRVWL PDWHULMGOT 00N/ QNH NDOXSQF

6 6 ,
I—o|@x|,: @ x raw.
Q Ut Q8 T )
srlst® _ s tb r&w
tz  utltsrrrrltz® zsrrr

B vQ

B vQ

GL {&xIsr?9>e 2

ODNVLPDOQL SURJLE MH ]QDaQIRVEHDQNMAL>RE GRSXaWHQRJ

Brzina protoka medija za temperiranje

3UYR WU H E plingdkdDgipglerbodt medija za temperiranje.

S
L
Ty . .9
0.—2’3VI#OXI.6OF6Q, F 5
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gdje su: .w - toplinska prijelaznost medija za temperiranje (vode);tfaktor simetrimosti

izmjene topline.

S

L L réttzl‘\’\ée'wh

uu

t , .
ﬁ Ir&xw:uwl uuuF

4 AL n e @uJ Y Eszr
2 |:s E=2X%44 |rquyl-=-
N k) Y@«

4 AL n

rét:?“é' v {Eszrr Lsrt{a
486 rast, " . 4 w
tdz I@Eré!vv Irauylré‘St

%U]LQD SURWRND PHGLMD ]|D WHPSHULUDQMH UDpPpXQD VH X

4A 8,
@ x

R L

. srt{dlr&yzsr”

- Lravs> o?
rast

%U]JLQD SURWRND YRGH ]D WHPSHULLOBIZWMH WUHED ELWL MF

433. OHKDQLpPNL SURUDpPXQ NDOXSD

8 RNYLUX PHKDQLPNRJ SURUDpPXQD NDOXSD SRWUHEQR I
odrediti izmjere i deformacije pojedinih elemenata kallh& ML VX PHKDQLpPpNL RSWHU
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4.3.3.1. Visina otvaranja kalupa

3UL SURUDpPXQX NLQHPDWLNH NDOXSD SRWUHEQR MH R
RVLIJXUDYD QHVPHWDQR YDYyHQMH RWSUHVND L] NDOXSE
maksimanomUD]PDNX L]JPHyX VWH]QLK SORpPD XEUL]JDYDOLFH
VWHJIQXWL LJPHYyX QMLK WH RWYRULWL ]D SRWUHEDQ KRG

oL D EDhRE D
gdje su:hok - potrebno otvaranje kalupa [nt)g - visina grozda [m]hop - visina otpreska u
SRPLPpQRP GdaNh ky Xdad&r® Xtvaranje kalupa [m].

hg= 48[mm]
hop= 42 [mm]
hg= 3 [mm]
DsoL VZEVtEUL {u>e ?

4332. OLQLPDOQL UD]PDN LjRbiiggavalitée H]QLK SOR

Ovaj dio prorguna pokazuje minimalni razmak izrjiesteznih plda ubrizgavalice

Drkgi L Bs0E .0

gdje je:Lk - visina (duljina) kalupa.

DrxgiL{UEVYytL wxwe ?

4.3.3.3. Duljina puta izbacivala

Sljedeim izrazom izrgunava se potrebna duljina puta izbacivala otpreska, koja je potrebna

da bi se otpresak sigurno izbacio iz kalupa.
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QL DnED,
gdje su:h; - duljina puta izbacivalahgi - dopunski (sigurnosni) hod izbacivala.

QL VtEwWL vye-

4334. 6LOD YDYHQMD RWSUHVND L] NDOXSD

Potrebna sila vienja otpreska iz kalupa izjgnava se sljedém izrazom:

(z L a®o ®s
gdieje:Ao- SRYUAELQD HOHPIXEODWD QNHD & XERGthA X V RWSUHVNRP >
Podaci potrebni za profan:
P=0,2
Ao=102500[mn¥]
Lo= 10[MP4]

GLrA&r&rtwrrl trw> ?

4335 'LPHQJLRQLUDQMH VXVWDYD |]D RG]JUDpPLYDQMH NDOXS

Tijekom faze koncepcijskog oblikovanja kalupRGUHYHQR MH RG]JUDpLYDQMH S
NDOXSQLK SORPPUQ D WRIWKE RARIXULWL LJ]OD]DN JUDND L]
VSULMHpPLWL L]OD]B K UDZONE MW Hekétsahte Ez@dbe kalupa, te
QLMH SRWUHEDMD $D R D R IVXIW DQMH

4336. 3URUDPXQ NUXWRVWL NDOXSD RNRPLWR QD VPMHU R\

3UL RGUHYLYDQMX NUXWRVWL NDOXSD RNRPLWR QD VPMH!
GHIRUPDFLMX NDOXSQH 4XSOMLQH pLML L]JQRV QH VPLM
WDOMHYLQH =D RYDM SURUDpPpXQ PRJIJXUH MH UDELWL L L]JUL
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. € Lo Sr 3 5 . .
YL— L—L L &r’oL
'p 'p tS@rg Vy X r rarvyx

Kako stezanje AB® iznosis, GR AWR MH GDOHNR YHUL L]QI

kalupnea X SOML QH jq kritef{ Krir@3tMkbl@a okomito na smjer otvaranja kalupa.

4337. 3URUDPXQ NUXWRVWL NDOXSD X VPMHUX RWYDUDQMD

UL SURUDPXQX NUXWRVWL NDOXSD X VPMHUX RWYDUDQMD

SORDH

BRGDFL SRWUHEQL ]D SURUDpPXQ VX VOMHGHUL
X duljinatemHOMQH SORDPH «««««««««lgpz 466[mm)|
X GRSXaWHQ SUBIDHEp Wtk @ &k k= 0,01 [mm]

Xx UD]PDN L]JPHYyX RGVWRMQLK O blpW ¥b[eumk « « « « « «

gdiesu:D,- GHEOMLQD YLVLQDM,WHFHOM GH SHORWE- BBAK SD >1@
LIPHYX RGVWRMQ L, G @ X O NNLDGEDX SVIH Pri],CB-QG-R SRRWH @IP SURJ

WHPHOM®MH. SORpH >
5

LW {rrrrr @vk th o o
R — ZX >
D Ut VXx@a&s@&srrrr

=D WHPHOMQR G RIHX LWDEISEe 6en@dD SORPD Y

4.3.3.8. 3 U R U Bilp ¥t@aranja kalupa

6LOD RWYDUDQMD NDOXSD VH UDpXQD SUHPD LJUD]X
(mL a®Q, @&, ,Lra@s&rtwrrL trwr>?
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5. 3525%$y81 1(327381( &,-(1( .2a7$1-$ 273H8F.$

6OLMHGHURP WDEOLFRP VX SULND®PHIRX\CGX|QH SRNGIDGH INB &

Tablica5.1.  Osnovni podatci]D L]JUDPpXQ QHSRWSXQH FLMHQH NRAWDQMD

Polimerni materijal optreska ABS

6SHFLILPQD JXVWRUD

I 1042[kg/m?]

-HGLQLpPQD FLMHQD RVQR

Com= 9,958[Kkn/kg]

Obujam proizvvodnje:

B8NXSQD NROLpPLQD RWSUH

nuk=10 000

9HOLPLQED VHULMH

Nser= 1000

Ubrizgavalica

Cijena radnog sata ubrizgavalice

Cru = 100[kn/h]

Cijena radnog sata radnika

Cis = 25 [kn/h]

Podatci o otpresku

Masa grozda mg = 316 [g]
Masa otpreska mo = 316 [g]
Masa uljevnog sustava mus = 0 [g]
%URM NDOXSQLK aXSOML(nng1l

7TUR&N

RYL SUREQH VHULMH

9HOLPLQED SUREQH VHULM

Nserps= 100 kom

Broj radnika

nr:].

SBUHGYLGOMLYL GLR WUR&S=8%

Pouzdanost postupka =92 %
BULSUHPQR ]DYUAaAQR YUL|t=25][h]
Organizacijski gubitci probne serije Gor=1,5[h]

S5HALMWNRIENRYH NRQWURQ Ckps=0 [kn]

7TUR&N

RYL SURL]JYRGQMH

Broj radnika

nr:].

SUHGYLGOMLYL GLR aNDU

S=5%

8GLR ANDUWD ]D SRQRYQYSp=0%

Pouzdanost postupka

3ULSUHPQR ]DYU&AQR YULN ty=2,5[h]

Organizacijski gubitci

Gor=1,5[h]
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51. 7UR&GNRYL NRQVWUXLUDQMD

7TURANRYL NRQVWUXLUDQMD VH RGUHYyXMX QD WHPHOMX
X broj radnih sati konstruiranjai:
0 broj radnih satkonstruiranja kalupa...............ccc.cceeeee.. 80 [h]
o EURM UDGQLK VDWL.WHKQRORMNHW UD]JUDGH
X cijene radnog sata za pojedinu fazu konstruir@pja
0 cijene radnog sata Konstruiranja......ccccceeeeeeeeennn. 2kn],
o FLMHQH UDGQRJ VDW.D.WHKQROSKANH UDJUDGEH
X RVWDOL WUR&GNRYL NRQVWU X LN QMHKD].
,] WRJIJD |[DNOMXpXMHPR GD RVBYQL WURADN NRQVWUXLUD

GosrL @ Jpig®hi AE Gosrw

GosrL ZIr&trEVvr®&r, Er L stzrr>e?

5.2.  7UR&NR Yde Kalupd G

SBULOLNRP NRQVWUXLUDQMD NDOXSD VX NRUL&GAWHQL VWDQCG
VWDQGDUGQL GLMHOBMHI NASCR@netd R hésRijdatudijelovi te se

moraju dati izraditiTablicom 5.2. su prikazani dijelovi kalupa te njihova cijena.

Ukupna cijena materijala nestandarnih dijelova kalupa iznésD WHULMDO XPHWDND
YUXUL UD]GNMH+QG@MA[KBEIO RN

Broj sati pojedine vrstebrade nizi:

X tokarenje.......cccceiiiiiieee e, 10[h]

X EXAHOMH oo 5 [h]

X glodanje.......cooviccciiiiiii e 50 [h]

X €rodIraN)€......cic e eeeeeiiie e mmm 30 [h]

X EUXAHQMH.RNUXJ...........10 [h]

x EUXGaHQMH SODQVNR > K
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X toplinskaobrada.................veiiiiiiiiiininnnnns 30 [h]
X UXPpQDbREUDG......ccccoevviiereeeee 15h]
x PRQwWDabD e gh]
SURVMHpPpQD FLMHQ @ :\+D%WkRJ VDWD L]J]QRVL
Tablica5.2. TroANRYQLN VWDQGDUGQLK GLMHORYD
o _ . Cijena
Pozicija Naziv Oznaka kom | Katalog | Cijena/kom
ukupno
Prsten za
1 o EHL0253 1 DME 99,16 [$] 99,16 [$]
centriranje
2 &LOLQGUL DP518 2 DME 0,3 [$] 0,6 [$]
3 Vijak SM820 2 DME 0,3 [$] 0,6 [$]
4 Brtveni prsten EHL1003 1 DME 11,44 [$] 11,44 [$]
5 Uljevni tuljac MNS0009 1 DME 65[$] 65[9%]
9uXuL UD
6 blok MCMO150K 1 DME 2182,5[%] 2182,5[9%]
7 9uUXuD PO CIA0003-S 2 DME 837,91[%] 1675,82%]
9UK YUX
8 _ EHTO005 2 DME 131,86[9%] 263,72[%]
mlaznice
9 Termoelement ETCO0252 1 DME 57,95[%] 57,95[%]
10 &LOLQGUL DP840 2 DME 0,65[%] 1,3[9]
Razdjelna
11 . ERP1001 2 DME 52,83[%] 105,66[3]
SRGORAE
6UHGLA
12 . ECB0468 1 DME 55,29[%] 55,29[$]
SRGORAJ
Krajnji vijak
13 SSS3434 2 DME 25,22[$] 50,44[%]
bloka
14 Terminal PICH23TBG 1 DME 77,53 [$] 77,53 [$]
15 Vijak Z31/6x 10 2 HASCO 0,12>%@ 0,24>Y
16 Vijak Z31/10 x 115 6 HASCO 1,63>Y%@ 978>V,
17 Vijak Z31/16 x 90 4 HASCO 185>%@ 7,4>Y(
Centrirna
18 . Z20/42 x 60 4 HASCO 8,18>vu@ 32,72>Y
SXaNLF
NepRPLPpQ
19 K15/546x546x36/1.1730 1 HASCO 407,64>Ya| 407,64 > Y4
VWH]QD
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NepRPLpPpQ
20 K30 /546x546x46/1.173( 1 HASCO | 445,44>Y,| 445,44 > Yy
WHPHOM(
1HSRPLp
21 K20 /546x546x36/1.2314 1 HASCO | 516,34>Y4| 516,34 > Y4
NDOXSQD
SULNOM
22 crijeva za 781/13/16 x 1,5 16 HASCO 0,97 >% @ 1552>Y
temperiranje
SULNOM
23 crijeva za Z81/9/10x 1 4 HASCO 0,74>%d 2,96>Y
temperiranje
24 "O" brtva 798/10/2,4 4 HASCO 080>%@ 3,2>Y(
25 Vijak Z35/10 x 12 10 | HASCO 018>Y%@ 1,8>Y%@
26 9RGHUL Z00/36/30 x95 4 HASCO 22,86>Y.( 91,44> Y,
27 9RGHUD S Z10/76/30 4 HASCO 25,08 > Y, ( 100,32 > Yy
3RPLDPQ
28 K20 /546x546x76/1.2314 1 HASCO | 866,08>%.| 866,08 > Y4
NDOXSQD
B3RPLDPQ
29 K30 /546x546x46/1.173( 1 HASCO | 445,44>Y,| 445,44 > Yy
WHPHOM(
30 Odstojnadetva | K40/546x546x116/1.173( 2 HASCO | 200,28 > V4| 400,56 > V4
31 3ORpPD L]H K60/546x546x27/1.17300 1 HASCO | 232,78>Y4| 232,78> Yy
32 Povratnik Z41/20 x 200 4 HASCO 27,56 > Y, ( 110,24 > Yy
33 Izbacivalo Z46/5,5 x 1,5/200 4 HASCO 42,12 > Y, ( 168,48 > Y/
34 Izbacivalo Z41/3,5 x 250 7 HASCO 6,05>%@ 42,35>Y
35 Izbacivalo Z44/2,5 x 200 12 HASCO 941>v,@ 112,92> Y
36 BRWLVQD K70/546x546x36/1.1730 1 HASCO | 298,93>%v4| 298,93 >y
37 Vijak Z31/10 x 35 4 HASCO 0,39>v%@d 156>V
38 Vijak Z33/4 x 8 4 HASCO 0,24>% @ 0,96 >
3RGORa
39 Z55/28 x 3 4 HASCO 253>v@ 10,12>%
SORDpPLF
9RGHUD S
40 ) Z13WI/36/32 2 HASCO 38,87>Va( 77,74>Y
s grafitom
41 9RGHUL ] Z01/32 x 200 2 HASCO 16,44>%( 32,88>Y4
Centrirna
42 . Z20/42 x 180 4 HASCO 1937>%( 77,48>Y
SXaNLF
43 Vijak Z31/16x 220 4 HASCO 912>Y,@ 36,48>Y
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3RPL&QD
44 K10/546x546x46/1.1730 1 HASCO 518,70 > V4| 518,70 > Y4
SORDpPD
Prsten za
45 o K500/120 x 8 1 HASCO 21,62>Y( 21,62>Y,
centriranje
46 Vijak Z232/4 x 8 3 HASCO 0,27>v,@ 081>V
47 Potisna letva Z02/20 x 200 1 HASCO 14,45>Y,( 14,45>Y
UKUPNO : | 68 241kn]

Ukupna cijena obrds kalupa iznosi:

GyxL | Jgx@hxd trr &wrl urrrr »e?

Ukupna cijena standardnih elemenata:
BpL XZtvs>e?

2VWDOL WURENFYAXSEPJXGNRMH XOD]H QHSU Kmavijagij QL WUF
SRJUHADND VW RAHIMMRP L]UDG

Gosw Urrr>e?
SNXSQL WUREapa:L]UDG
6oL Bhk EGE 6pEGosw urrrEurrrr ExztvsEurrrL srvtvs>e?

53. 7URANRYL RGUADYDQMD NDOXSD |D MHGDQ RWSUHVDN

BUHGYLYHQL WURANRYL RGUADRNMDEIMDB=-BIMDBEHSD |D SURL]YRG

urr oo
%,OLG‘*CP“W'_ L r& &—h
Jgcp rr ol
54, 7TURANRYL SUREQH QXOWH VHULMH
5.4.1. 7 UR a m&efijalaza jedan otpresakrobne serije

6WYDUQL MHGLQLpQL WUR&ADN PDWHULMDOD

Kl e FI sq®&;,n0

#L
Jie

S5ntXGLR PDWHULMDOD XOMHYQRJ VXVWDYD NRML VH YUDUGCL
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UsSXr ®@;
#L—s L us x%s

6WYDUQL MHGLQLpQL JXELWDN PDWHULMDOD JERJ &NDUWD

$LI & RSF 5;
SSRVWRWEBN+tEROVUWWRB DN aNDUWBU.]D SRQRYQX SUHUDG

S$LUusX®a&z®sFr; L twlz
Cijenamaterijala za jedan otpresak:
%mL %RHEES;

%mLrar{{wRusxtwdz; L u& d_if;..h_

Ukupna cijena materijala za probnu seriju:
%Rapl %m ®gcptly U TTL uvr>e?
5.4.2. Cijena ubrizgavalice za probnu seriju

R RxE)sv
%l F E GC®%
fm Jiae®]n chpTW s

gdje su:Cso - WURAGDN XEUL]JDYDOLFH -] BkohttivGsD postRokasA HV D N
pripremno £ ] DY U aQR sk LwdlHdaHserije,Gor - organizacijski gubiciCr - cijena
radnog sata ubrizgavalice.

o thtz'z uxrrEtéNEséN@ L va oo
im- Ts@4t srr Pofl VaNdT#-?'

Cijena rada ubrizgavalice za probnu seriju:

O/Sénpl— %}m®]qcpT\|N VAV TrrL vwree?
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5.4.3. Cijena rada za probnu seriju

7URADN UDGQLND ]Ouid Bepi2i0a Bj§dSiiziavid N U D

R
% ml @ ®
P 3 =@, PP

gdje su:Coc t WURADN UDGQLND R - kljeh@ Eadnof ¥ata Weldnkia, N broj
radnika.

tta& uxrr
sS@&4t

7TUR&DN UDGD ]D FLMHOX SUREQX VHULMX

%l AW L résytq_%.i.?.

%apl Br®gcpTly FIBYI&IrL syd >e?
5.4.4. Proizvodna cijena otpresaka za probnu seriju

Ukupna proizvodna cijena jednog otpreska probne serije:

%apl %mE%BQmE %l UWEVAVEr&ytL zay>e ‘—"FePe
Ukupna proizvodna cijena probne serije:

%pL %ap®gcptly ZAYREIrL zry>e?

5.5. 7 UR & MRixvbdnje

551, 7TURGNRYL PDWHULM D @devpondsetigDQ RWSUHVDN

6WYDUQL MHGLQLpQL WUR&ADN PDWHULMDOD

Kl ¢ F 1 sq®;n0
Jiae

#L

UsSXr @;
#L—S L usx9%:3
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6WYDUQL MHGLQLpQL JXELWDN PDWHULMDOD ]JERJ @&NDUWD

$LI & RsF 5,;
$LUSXBAWRSFT; L swz 3

Cijena materijala za jedan otpresak:
%mL %«RHEE $;

%mLrar{{wRus>x swz; L ua qu_

Ukupna cijena materijala zaoizvodnuseriju:
Racpl Wom ®gcpl UAIGTITL UUTr>e?

5.5.2. Cijena ubrizgavalice za proizvodnu seriju

7UR&GDN XEUL]JDYDOLFH ]D MHGDQ RWSUHVDN
R _RxE)sv

%mmcol F E G®%
Qracp ‘]iae®]n ‘]qcp s
U LT UXTTTAVESA o) sa e
: X
A cp s@4dw srrr P y —”’i-?*

Cijena rada ubrizgavalice psoizvodnuseriju:

% cpl g ®gepl SAXYBErrrL srxy=e?

5.5.3. Cijena rada zgoroizvodnuseriju

TroaD N Bal)eddh otpresak f@na se prema sljedem izrazu:

R tt& uxrr
®pq®, L

0, I —
Bl Ji = ®, s@4w

R®WGE L résxyel_%.i.?.

7UR&DN UDGD ]D FLMHOX VHULMX

%apl Bm®gcpl rEXYRETrrrL sxy»e?
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5.5.4. Proizvodna cijena otpresaka zaoizvodnuseriju

Ukupna proizvodna cijena jednog otpregkaizvodneserije:

%acpl RmE %rgcpE PBrgepl UVWE SEXYEr&xXyL vavuwe ‘—" 7P
Ukupna proizvodna cijengroizvodneserije:

%ecpl Y ®gcpl VAVUEBTITIIL VWU ?

56. 3URVMHpPQD FLMHQD RWSUHVDND SUREQH L SURL]YRGQH

SURVMHpPQD FLMHQD RWSUHVND SUREQH L SURL]YRGQH VHU

%ol JgcpT® g SrrEsrrr
"Pm JacpTw Jacp T srr_srrr
O/Hénp O/Hu’qcp zay ~vavuw

O/Hmd-Vé/tUdTi.?.
57 1HSRWSXQD FLMHQD NRawbDQMD RWSUHVDND

Nepotpunad MHQD NR&W D fand £ RamSigdde &Ml iRrakuD

6/ oE 6ova
Jsi

E
o L 2SR %0E %np

stzrrEsrvtvsEr
srrrr

% L EraEvytuL sxz’yuelTi.?.

.DR ]DNOMXpDN VH L]YRGL GD GDOHNR QDMYHude iXGLR FLl

konstruiranja kalupa.
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6. =$./-8y%$.

'‘DQDaQMH GRED SRVWDYOMD YLVRNH |IDKWMHYH QD EU]JLQX
od postupaka NRMLP VH WDNYL |DKWMHYL LVSR@ividiefdnvMadaMH L QM
Su opisana osnovna pravila konstruiranja otpreskaeléenenti kalupal radu e WDNRYHU
SULND]DQ QDpLQ SURUDpPXQD NDOXSD ]D LQOMHNRUMWR @ U|
MH P HWREkoNstruiranj pLPH MH SURFHV.XYHOLNH RODN&DQ

KoncepciskD NRQVWUXNELMD NDOXSD VH RGYLMDOD X YLUW!;
programa CATIA V5R20.DOXS MH NRQVWUXLUDQ VD YUXULP XOMHYC
QDJODAHQLK X WHRULM WP keteciskoy oBlIKdRahjaje Gsbiedio

SURUDPXQ HOHPHQDWD NDOXSD 3ULWRP VX VH GLMHORP
UD p X Q D O @niotMldow Advisesr NRMLP MH SURYMHUH QmbbWeRIK QL QR

rezultati su potvrdili koncepciju kalupa te su zahtjevi kalupa na ubrizgavalicu zadovoljeni.

1D SRVOMHWNX MH GDQD WDEOLFD NRULAWHQLKijevaVDQGDU
8] SUHWSRVWDYNX SURL]JYRGQH NROLpPLQH RG RWSULI
FLMHQD NRaAWBOQMDMRWHQHMNIYLVRN XGLR FLMHQH NDOXSD
otpreska. Taj udio bi proporcionalno padao sa porastom proizvodhi@ k p L Q D
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PRILOZI

l. Karakteristike ubrizgavalice
. Prikaz3D modelskalupa QDFUW RWSUHVND L VNORSQL FUWH& NDC(
lll. CD-R disc
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PRILOG Il +Prikaz kalupa







/o
N\

7 2
/

VAR

7DEOLFD SR]JLFLMD VNORSQRJ FUWHAD NDOXSD

Pozicija Naziv Oznaka kom Katalog
1 Prsten za centriranjg EHL0253 1 DME
2 &LOLQGULPp DP518 2 DME
3 Vijak SM820 2 DME
4 Brtveni prsten EHL1003 1 DME




5 Uljevni tuljac MNSO0009 1 DME
6 QUXuUL UD]GN MCMO0150K 1 DME
7 JuXub POD CIA0003S 2 DME
8 QUK YUXUH H EHT0005 2 DME
9 Termoelement ETC0252 1 DME
10 &LOLQGULD DP840 2 DME
11 5D GMHOQD ERP1001 2 DME
12 6UHGLAQMD ECB0468 1 DME
13 Krajnji vijak bloka SSS3434 2 DME
14 Terminal PICH23TBG 1 DME
15 Vijak Z31/6 x 10 2 HASCO
16 Vijak Z31/10 x 115 6 HASCO
17 Vijak Z31/16 x 90 4 HASCO
18 &EHQWULUQI Z20/42 x 60 4 HASCO
1IHSRPLPpQD
19 K15/546x546x36/1.1730 1 HASCO
SORDpPD
1IHSRPLPpQD
20 K30 /546x546x46/1.1730 1 HASCO
SORpPD
1HSRPLPpQD
21 K20 /546x546x36/1.2312 1 HASCO
SORDpPD
BULNOMXPpDN
22 o Z81/13/16 x 1,5 16 HASCO
temperiranje
BULNOMXPpDN
23 o Z81/9/10x 1 4 HASCO
temperiranje
24 "O" brtva 798/10/2,4 4 HASCO
25 Vijak Z35/10 x 12 10 HASCO
26 9RGHUL V Z00/36/30 x 95 4 HASCO
27 9RGHUD SX Z10/76/30 4 HASCO
SRPLPpQD NI
28 K20 /546x546x76/1.2312 1 HASCO
SORDpPD
BRPLPpQD Wi
29 K30 /546x546x46/1.1730 1 HASCO

SORpPD




30 Odstojna letva K40/546x546x116/1.1730 2 HASCO
31 3O0RpPD L]ED K60/546x546x27/1.1730 1 HASCO
32 Povratnik Z41/20 x 200 4 HASCO
33 Izbacivalo Z46/5,5 x 1,5/200 4 HASCO
34 Izbacivalo Z41/3,5 x 250 7 HASCO
35 Izbacivalo Z44/2,5 x 200 12 HASCO
36 SRWLVQD K70/546x546x36/1.1730 1 HASCO
37 Vijak Z31/10 x 35 4 HASCO
38 Vijak Z33/4 x 8 4 HASCO
39 3RGORAaQD Z55/28 x 3 4 HASCO
40 IRG H b SX3 Z13W/36/32 2 HASCO
grafitom
41 9RGHUL 1D Z01/32 x 200 2 HASCO
42 &EHQWULUQTI Z20/42 x 180 4 HASCO
43 Vijak Z31/16 x 220 4 HASCO
44 3RPLAQD VW K10/546x546x46/1.1730 1 HASCO
45 Prsten za centriranjg K500/120 x 8 1 HASCO
46 Vijak Z32/4 x 8 3 HASCO
47 Potisna letva Z02/20 x 200 1 HASCO
48 2GVWRMQD 546 x 136,5 x 60 [mm] 2 Nes‘gir(‘)dard”i
49 30 ::)Zkzemog 546 x 273 x 60 [mm] 1 Nes‘g‘ir(‘)dard”i
50 8P Hs\i\:;; QM 280 x 197 x 51 [mm] 1 Nes‘g‘%dard”i
51 °F :::ZHZN >R 300x290x 80,5 [mm] 1 Nes‘gir(‘)dard”i
52 SPHWDN SR 97 x 20 x 83 [mm] 2 Nestandardni
strane dio
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