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POPIS OZNAKA 

Oznaka �9�H�O�L�þ�L�Q�D Jedinica 
A1  
AKS  
AKT  
AO  
Ai  
Ak�“  
Au  
a  
a1  
a2  
a3   
aef  
aw  
HKS  
BK  
b  
b1  
b2  
b3  
bK  
 
bP  
bo  
btp  
bs  
CZ  
Cizi  
Cm  
Cm,ser  
Cmo  
CmPS  
Co  
Co,ser 
Co,serOD 
Com  
CoPR  
CoPS  
Cr  
Cr,ser  

- �‰�}�À�Œ�“�]�v�����i�����v�����•�š�Œ���v�]�������l���o�µ�‰���� 
- �š�o�}���Œ�š�v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����•�š���Ì�v�]�Z���‰�o�}�������µ���Œ�]�Ì�P���À���o�]������ 
- �‰�}�À�Œ�“�]�v�����l���v���o�����Ì�����š���u�‰���Œ�]�Œ���v�i���� 
- �‰�}�À�Œ�“�]�v�������o���u���v���š�����l���o�µ�‰�v�����“�µ�‰�o�i�]�v�����µ�����}���]�Œ�µ���•���}�š�‰�Œ���•�l�}�u�� 
- �‰�}�‰�Œ�����v�]���‰�Œ���•�i���l���]�Ì�������]�À���o���� 
- �‰�}�À�Œ�“�]�v�����‰�Œ�}�i���l���]�i�����l���o�µ�‰�v�����“�µ�‰�o�i�]�v�����µ���•�u�i���Œ�µ���}�š�À���Œ���v�i�����l���o�µ�‰���� 
- �‰�}�À�Œ�“�]�v�����‰�}�‰�Œ�����v�}�P���‰�Œ���•�i���l�����µ�“������ 
- �Œ���Ì�u���l���]�Ì�u�����µ���•�Œ�����]�“�v�i�����}�•�]���P�}�Œ�v�i�]�Z���À�}���]�o�]�������]���À�}���}�Œ���À�v�����}�•�]���µ���Œ�]�Ì�P���À���o�]������ 
- koeficijent  
- �l�}���(�]���]�i���v�š���Ì�����]�Ì�Œ�����µ�v���À���v�i�����Œ���Ì�o�]�l�������v�š���o�‰�]�i���� 
- �l�}���(�]���]�i���v�š���Ì�����]�Ì�Œ�����µ�v���À���v�i�����Œ���Ì�o�]�l�������v�š���o�‰�]�i���� 
- efektivna toplinska difuznost  
- toplinska difuznost vode  
- �“�]�Œ�]�v�����•�š���Ì�v�]�Z���‰�o�}�������l���o�µ�‰���� 
- �“�]�Œ�]�v�����l���o�µ�‰�v�]�Z���‰�o�}������ 
- �Œ���Ì�u���l���]�Ì�u�����µ���l���v���o�����Ì�����š���u�‰���Œ�]�Œ���v�i���� 
- koeficijent  
- �l�}���(�]���]�i���v�š���Ì�����]�Ì�Œ�����µ�v���À���v�i�����Œ���Ì�o�]�l�������v�š���o�‰�]�i���� 
- �l�}���(�]���]�i���v�š���Ì�����]�Ì�Œ�����µ�v���À���v�i�����Œ���Ì�o�]�l�������v�š���o�‰�]�i���� 
- toplinska prodornost materijala elemenata kalupa koji oblikuju kalupnu 

�“�µ�‰�o�i�]�v�µ 
- toplinska prodornost plastomerne taljevine  
- �“�]�Œ�]�v�����}�š�‰�Œ���•�l���� 
- �Œ���Ì�u���l���]�Ì�u�����µ���}���•�š�}�i�v�]�Z���o���š�À�]���l���o�µ�‰���� 
- �“�]�Œ�]�v�����•���P�u���v�š���� 
- �Ì�Œ�����]�À�}�•�š�����‰�•�}�o�µ�š�v�}�����Œ�v�}�P���š�]�i���o���� 
- �‰�Œ�}�•�i�����v�������]�i���v�����Œ�����v�}�P���•���š�����}���Œ���������� 
- �µ�l�µ�‰�v�����i�����]�v�]���v�������]jena materijala  
- ukupna cijena materijala za proizvodnu seriju  
- cijena materijala za jedan otpresak  
- ukupna cijena materijala za probnu seriju  
- �l�}�v�����v���U���v���‰�}�š�‰�µ�v�������]�i���v�����l�}�“�š���v�i�����‰�}���}�š�‰�Œ���•�l�µ�� 
- proizvodna cijena jednog otpreska proizvodne serije  
- �š�Œ�}�“�l�}�À�]���}���Œ�Î���À���v�i�����Ì�����i�������v���}�š�‰�Œ���•���l�� 
- �i�����]�v�]���v�������]�i���v�����}�•�v�}�À�v�}�P���u���š���Œ�]�i���o���� 
- �‰�Œ�}�•�i�����v�������]�i���v�����}�š�‰�Œ���•�l�����‰�Œ�}���v�����~�v�µ�o�š���•���]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�����•���Œ�]�i�� 
- proizvodna cijena jednog otpreska probne serije 
- �i�����]�v�]���v�������]�i���v�����Œ���P���v���Œ���š�� 
- �µ�l�µ�‰�v�]���š�Œ�}�“���l���Œ���������Ì�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}��nu seriju 

m2  
m2  
m2  
m2  
m2  
m2  
m2  
m  
m2s-1K-1  
-  
-   
m2/s  
m2/s  
m  
m  
m  
m2s-1K-1  
-  
-  
Ws1/2m-2K-1 

 
Ws1/2m-2K-1 

m  
m  
m  
W/ m2K  
kn  
kn/kg  
kn  
kn  
kn  
kn  
kn  
kn  
kn/kg  
kn  
kn  
kn/kg  
kn  
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Crki  
Cro  
CrPS  
Crs  
Cru  
Cs,ser  

Csdi  
Cso  
CsPS  
Cz  
cK   
cP   
cw  
Dh  
d  
d�µ�“  
dm  
dn  
dpv  
duk  
dvj  
Er  
Es  
F2  
FO  
Fd  
Ft  
Fu  
f  
f1  
f2  
fmax  
ftp  
G  
GOR  
HK  
HUmax  
h  
h1  
 
h2  
hOK  
hUmin  
hd  
hdi  

- cijena radnog sata za pojedinu fazu konstruiranja 
- �š�Œ�}�“���l���Œ���������Ì�����i�������v���}�š�‰�Œ���•���l 
- �µ�l�µ�‰�v�]���š�Œ�}�“���l���Œ���������Ì�����‰�Œ�}���v�µ���•���Œ�]�i�µ 
- cijena radnog sata radnika 
- cijena radnog sata ubrizgavalice  
- cijena ubrizgavalice za proizvodnu seriju  
- cijena pojedinog standardnog elementa  
- cijena ubrizgavalice za jedan otpresak  
- cijena ubrizgavalice za probnu seriju  
- �Ì�Œ�����]�À�}�•�š�����‰�•�}�o�µ�š�v�}�����Œ�v�}�P���š�]�i���o���� 
- �•�‰�����]�(�]���v�]���š�}�‰�o�]�v�•�l�]���l���‰�����]�š���š���u���š���Œ�]�i���o�����l���o�µ�‰�v�]�Z���‰�o�}������ 
- �•�‰�����]�(�]���v�]���š�}�‰�o�]�v�•�l�]���l���‰�����]�š���š���‰�}�o�]�u���Œ������ 
- spec�]�(�]���v�]���š�}�‰�o�]�v�•�l�]���l���‰�����]�š���š���À�}������ 
- �Z�]���Œ���µ�o�]���l�]���‰�Œ�}�u�i���Œ���•���P�u���v�š�����µ�o�i���À�v�}�P���•�µ�•�š���À���� 
- promjer segmenta uljevnog sustava  
- �•�Œ�����v�i�]���‰�Œ�}�u�i���Œ���µ�“������ 
- �•�Œ�����v�i�]���‰�Œ�}�u�i���Œ���À�}�����������‰�o�}�Z���� 
- promjer mlaznice  
- �‰�Œ�}�u�i���Œ���‰�µ�Î�v�}�P���À�]�i�l���� 
- promjer uljevnog kanala  
- vanjski promjer jezgre  
- modul rastezljivosti  
- modul savitljivosti  
- sila okomita na F1  
- sila otvaranja kalupa  
- �•�]�o�������Œ�Î���v�i�����l���o�µ�‰���� 
- sila trenja po obodu jezgre  
- sila ubrizgavanja  
- �(���l�š�}�Œ���š�������v�i�����u���š���Œ�]�i���o���� 
- �‰�Œ�}�P�]�������v�����‰�o�}������ 
- �‰�Œ�}�P�]�����•�š�Œ���v�]�������l���o�µ�‰�v�����‰�o�}������ 
- �u���l�•�]�u���o�v�]���‰�Œ�}�P�]�����•�š�]�i���v�l�����l���o�µ�‰�v�����“�µ�‰�o�i�]�v���� 
- ���}�‰�µ�“�š���v�]���‰�Œ�}�P�]�����š���u���o�i�v�����‰�o�}������ 
- �u�}���µ�o���•�u�]���v�}�•�š�]���u���š���Œ�]�i���o�����•�š�]�i���v�l�����l���o�µ�‰�v�����“�µ�‰�o�i�]�v���� 
- organizacijski gubici prototipne serije  
- �À�]�•�]�v�����l���o�µ�‰�v�]�Z���‰�o�}������ 
- maksimalni razm���l���•�š���Ì�v�]�Z���‰�o�}�������µ���Œ�]�Ì�P���À���o�]������ 
- �]�Ì�u�i���Œ�����l���o�µ�‰�v�����“�µ�‰�o�i�]�v�����v�����l�}�i�}�i�����i���o�µ�i�����š�o���l���µ���l���o�µ�‰�v�}�i���“�µ�‰�o�i�]�v�]�� 
- �•�‰�����]�(�]���v�������v�š���o�‰�]�i�����‰�Œ�]���‰�Œ�}�•�i�����v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���}�š�‰�Œ���•�l�����µ���š�Œ���v�µ�š�l�µ���v�i���P�}�À����

�v���‰�µ�“�š���v�i�����l���o�µ�‰���� 
- �•�‰�����]�(�]���v�������v�š���o�‰�]�i�����‰�Œ�]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���]���š�o���l�µ���‰�Œ���Œ���������� 
- potrebno otvaranje kalupa  
- �u�]�v�]�u���o�v�]���‰�}�š�Œ�����v�]���Œ���Ì�u���l���•�š���Ì�v�]�Z���‰�o�}�������µ���Œ�]�Ì�P���À���o�]������ 
- dodatno otvaranje kalupa  
- dopunski (sigurnosni) hod izbacivala  

kn  
kn  
kn  
kn/h  
kn/h  
kn  
kn  
kn  
kn  
W/m2K   
J/kgK   
J/kgK  
J/kgK  
m  
m  
m  
m  
m  
m  
m  
m  
N/m2  
N/m2  
N  
N  
N  
N  
N  
-  
m  
m  
m  
m  
N/m2  
h  
m  
m  
m  
J/kg  
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m  
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hg  
hi  
ho  
hop  
htp  
hu  
KO  
KOT  
KU  
LK  
LKS  
Ls  
lKT  
l�µ�“  
lj  
ln  
ls  
luk  
lus  
ltp  
m  
mK 
mg  
mo  
mus  

nK  
nKT  
nKU  
nizi   
nr  
nrki  
nsdi  
nser  
nserPS  
nuk  
PPef  
PVS  
Pg  
Ph  
Pr   
Prw  
pK  
pKx  
pO  
pR  

- visina grozda  
- duljina puta izbacivala  
- visina otpreska  
- �À�]�•�]�v�����}�š�‰�Œ���•�l�����µ���‰�}�u�]���v�}�u�����]�i���o�µ���l���oupa  
- �������o�i�]�v�����~�À�]�•�]�v���•���š���u���o�i�v�����‰�o�}������ 
- visina uljevka  
- koeficijent oblika otpreska  
- konstanta plastomernog materijala  
- �l�}���(�]���]�i���v�š���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]���}�š�‰�Œ���•�l���� 
- duljina kalupa  
- ���µ�o�i�]�v�����•�š���Ì�v�����‰�o�}�������l���o�µ�‰���� 
- duljina segmenta  
- duljina kanala za temperiranje  
- ���µ�o�i�]�v�����µ�“������ 
- duljina jezgre  
- duljina mlaznice  
- �•�Œ�����v�i�]���‰�µ�š���š�������v�i���� 
- duljina uljevnog kanala  
- duljina segmenta uljevnog sustava  
- ���µ�o�i�]�v�����š���u���o�i�v�����‰�o�}������ 
- ���l�•�‰�}�v���v�š���š�������v�i�����‰�o���•�š�}�u���Œ�v�����š���o�i���À�]�v���� 
- masa kalupa   
- masa grozda  
- masa otpreska  
- masa uljevnog sustava  
- ���Œ�}�i���l���o�µ�‰�v�]�Z���“�µ�‰�o�i�]�v���� 
- broj kanala za temperiranje  
- ���Œ�}�i���µ�u���š���l�����µ���l���o�µ�‰�v�}�i���“�µ�‰�o�i�]�v�]���� 
- broj sati pojedine operacije obradbe  
- broj radnika  
- broj radnih sati za pojedinu fazu konstruiranja  
- �l�}�o�]���]�v�����‰�}jedinog standardnog elementa  
- �À���o�]���]�v�����•���Œ�]�i���� 
- �À���o�]���]�v�����‰�Œ�}���v�����•���Œ�]�i���� 
- �µ�l�µ�‰�v�����l�}�o�]���]�v�����}�š�‰�Œ���•���l���� 
- efektivno potrebna snaga pumpe  
- �]�v�•�š���o�]�Œ���v�����•�v���P�����À�Œ�µ�����P���µ�o�i���À�v�}�P���•�µ�•�š���À���� 
- �•�v���P�����~�µ���]�v�•���P�Œ�]�i���v�i���� 
- �•�v���P�����~�µ���]�v�•���Z�o�������v�i���� 
- �W�Œ���v���š�o�}�À�����Ì�v�������i�l������ 
- �W�Œ���v���š�o�}�À�����Ì�v�������i�l�����À�}������ 
- �š�o���l���µ���l���o�µ�‰�v�}�i���“�µ�‰�o�i�]�v�]�� 
- �‰�Œ�]�š�]�•���l���µ���l���o�µ�‰�v�}�i���“�µ�‰�o�i�]�v�]���µ���•�u�i���Œ�µ���}�š�À���Œ���v�i�����l���o�µ�‰���� 
- �}�l�}�o�]�“�v�]���š�o���l�� 
- �‰�Œ�����š�o���l���µ���l���o�µ�‰�v�}�i���“�µ�‰�o�i�]�v�]�� 

m  
m  
m  
m  
m  
m  
-  
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-  
m  
m  
m  
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m  
m  
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pT  
pu  
QK  
Qn  
q  
qw  
qP  
qmax  
qmin  
qv  
Re  
Rew  
SL  
SV  
Sot  
Su  
Sus  
s  
sI  
sK  
so  
sp  
T0ser  
TD  
TK   
TKT  
TM  
TO  
TOK  
TP  
TPO  
TS  
TT  
TUK  
TVK  
Tg  
Tiz  
Tom  
Tsd  
TserOD  
tc  
t ��  
th  
t id  
tmp  

- tlak plastomerne taljevine  
- pritisak ubrizgavanja  
- �š���Î�]�v�����l���o�µ�‰���� 
- �À���o�]���]�v�����•���Œ�]�i�����}�š�‰�Œ���•���l���� 
- �‰�Œ�}�•�i�����v�]���š�}�‰�o�]�v�•�l�]���š�}�l�� 
- protok vode za temperiranje  
- �l�}�o�]���]�v�����‰�Œ���Œ�������v�}�P���‰�o���•�š�}�u���Œ�v�}�P���u���š���Œ�]�i���o���� 
- �u���l�•�]�u���o�v�]���š�}�‰�o�]�v�•�l�]���š�}�l���]�Ì�u�����µ���l���v���o�����Ì�����š���u�‰���Œ�]�Œ���v�i�����]���}�š�‰�Œ���•�l���� 
- �u�]�v�]�u���o�v�]���š�}�‰�o�]�v�•�l�]���š�}�l���]�Ì�u�����µ���l���v���o�����Ì�����š���u�‰���Œ�]�Œ���vje i otpreska  
- obujamni protok plastomerne taljevine  
- Reynoldsov broj  
- Reynoldsov broj vode  
- skupljanje  
- stezanje  
- �‰�o�}�“�š�]�v�����}�š�‰�Œ���•�~���•�l���� 
- �‰�Œ�����À�]���]�À�]�����]�}���“�l���Œ�š���� 
- �‰�o�}�“�š�]�v�����µ�o�i���À�v�}�P���•�µ�•�š���À���� 
- faktor sigurnosti  
- �������o�i�]�v�����]�Ì�}�o�����]�i�•�l�����‰�o�}������ 
- �������o�i�]�v�����•�š�]�i���v�l�����l���o�µ�‰�v�����“�µ�‰�o�i�]�v���� 
- debljina stijenke otpreska  
- �������o�i�]�v�����•�š�]�i���v�l�����l���o�µ�‰�v�����‰�o�}������ 
- �š�Œ�}�“�l�}�À�]���}���Œ�Î���À���v�i�����l���o�µ�‰�����Ì�����•���Œ�]�i�µ�� 
- dodirna temperatura  
- �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����•�š�]�i���v�l�����l���o�µ�‰�v�����“�µ�‰�o�i�]�v������ 
- temperatura stijenke kanala za temperiranje  
- temperatura medija za temperiranje  
- temperatura okoline  
- temperatura otvaranja kalupa  
- �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����‰�}�����“���À���v�i�����l���o�µ�‰���� 
- temperatura postojanosti oblika  
- �•�l�Œ�µ�š�]�“�š�����‰�o���•�š�}�u���Œ���� 
- temperatura plastomerne taljevine  
- �µ�l�µ�‰�v�]���š�Œ�}�“�l�}�À�]���]�Ì�Œ�����������l���o�µ�‰���� 
- temperatura vanjske stijenke kalupa  
- �•�š���l�o�]�“�š���� 
- ukupna cijena obradbe kalupa  
- ukupna cijena osnovnog materijala nestandardnih elemenata kalupa  
- ukupna cijena standardnih elemenata kalupa  
- �‰�Œ�����À�]�����v�]���š�Œ�}�“�l�}�À�]���}���Œ�Î���À���v�i�����l���o�µ�‰�����Ì�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�µ���•���Œ�]ju  
- �À�Œ�]�i���u�������]�l�o�µ�•�����]�v�i���l���]�i�•�l�}�P���‰�Œ���“���v�i���� 
- �À�Œ�]�i���u�������]�“�����v�i�����l���o�µ�‰���� 
- �À�Œ�]�i���u�����Z�o�������v�i�����}�š�‰�Œ���•�l���� 
- ���}�‰�µ�v�•�l�}���À�Œ�]�i���u�����À�������v�i�����}�š�‰�Œ���•�l���� 
- �À�Œ�]�i���u�����‰�Œ�]���o�]�Î���À���v�i�����u�o���Ì�v�]������ 

N/m2  
N/m2  
N  
kom  
W  
m3/s  
m3/s  
W  
W  
m3/s  
-  
-  
%  
%  
m2  
%  
m2  
-  
m  
m  
m  
m  
kn  
K  
K   
K  
K  
K  
K  
K  
K  
K  
K  
kn 
K  
K  
kn  
kn  
kn  
kn  
s  
s  
s  
s  
s  



�$�Q�W�X�Q���9�X�O�L�Q�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje X 

tmr  
tnp  
tos  
tp  
�P�§p 

tpz  
tu  
tz  
tzs  
Vo  
Vu  
v  
v  
vu  
xKT  
xk  
xs  
�rM  
�rSt*  
 
�rn  
�rvp  
�t�� 
�t��V*  
�t��max  
�t��min  
�4�dMK  
�4p�µ�“  
�4pn  
�4pus  
�4pulj  
�4puk  
�4�‰s  
�4pumin  
�4�‰su  
�xdop  
�xkrit  
�xz  
�†M  
�†O  
�†P  
�†PD  
�†Slj  
 
�ËSt  

- �À�Œ�]�i���u�����À�Œ�������v�i�����u�o���Ì�v�]�������µ���Œ�]�Ì�P���À���o�]�������µ���‰�}�����š�v�]���‰�}�o�}�Î���i�� 
- vrijeme djelovanja na�l�v�����v�}�P���‰�Œ�]�š�]�•�l�����µ���l���o�µ�‰�v�}�i���“�µ�‰�o�i�]�v�]�� 
- strojno vrijeme otvaranja kalupa  
- �‰�}�u�}���v�}���À�Œ�]�i���u�������]�l�o�µ�•�����]�v�i���l���]�i�•�l�}�P���‰�Œ���“���v�i���� 
- �•�Œ�����v�i�����À�Œ�]�i���u�����]�Ì�u�����µ�����À�����Ì���•�š�}�i��  
- pripremno �t �Ì���À�Œ�“�v�}���À�Œ�]�i���u���� 
- vrijeme ubrizgavanja  
- vrijeme zagrijavanja kalupa  
- strojno vrijeme zatvaranja kalupa  
- obujam otpreska  
- obujam ubrizgavanja  
- ���Œ�Ì�]�v�����š�������v�i�����‰�o���•�š�}�u���Œ�v�����š���o�i���À�]�v���� 
- �•�Œ�����v�i�������Œ�Ì�]�v�����š�������v�i���������o�����š���o�i���À�]�v���� 
- brzina ubrizgavanja  
- �(���l�š�}�Œ���‰�}�À�Œ�“�]�v�����l���v���o�����Ì�����š���u�‰���Œ�]�Œ���v�i���� 
- neimenovani broj  
- faktor si�u���š�Œ�]���v�}�•�š�]���]�Ì�u�i���v�����š�}�‰�o�]�v���� 
- toplinska prijelaznost medija za temperiranje  
- �l�}�Œ�]�P�]�Œ���v�]���l�}���(�]���]�i���v�š���š�}�‰�o�]�v�•�l�����‰�Œ�]�i���o���Ì�v�}�•�š�]���~�}���µ�Z�À���������Ì�Œ�������v�i�����]��
konvekciju)  
- kut uspona navoja  
- �l�µ�š���À�}���������P���µ�š�}�Œ���� 
- temperaturni koeficijent  
- korigirani faktor proporcionalnosti  
- maksimalni kut izotermi  
- minimalni kut izotermi  
- temperaturni gradijent  
- �‰�������‰�Œ�]�š�]�•�l�����µ���µ�“���µ�� 
- pad pritiska u mlaznici ubrizgavalice  
- pad pritiska u uljevnom sustavu  
- pad pritiska u uljevku  
- pad pritiska u uljevnom kanalu  
- pa�����‰�Œ�]�š�]�•�l�����µ���•���P�u���v�š�µ���l���o�µ�‰�v�����“�µ�‰�o�i�]�v���� 
- minimalni potrebni pritisak ubrizgavanja  
- �µ�l�µ�‰�v�]���‰�������‰�Œ�]�š�]�•�l�����µ���µ�o�i���À�v�}�u���•�µ�•�š���À�µ���]���l���o�µ�‰�v�}�i���“�µ�‰�o�i�]�v�]�� 
- ���}�‰�µ�“�š���v���������(�}�Œ�u�����]�i�����~�]�Ì�À�]�i���v�i���•���]�Ì�������]�À���o���� 
- �l�Œ�]�š�]���v���������(�}�Œ�u�����]�i�����]�Ì�������]�À���o���� 
- �•�‰�}�•�}���v�}�•�š���Ì�Œ�������v�i�����l���o�µ�‰�v�]�Z���‰�o�}������ 
- toplina izmijenjena s medijem za temperiranje u jedinici vremena  
- toplina izmijenjena s okolinom u jedinici vremena  
- toplina koju plastomer preda kalupu u jedinici vremena  
- �š�}�‰�o�]�v�•�l�]���š�}�l�����}�À�}�����v�i�����š�}�‰�o�]�v���� 
- to�‰�o�]�v�����]�Ì�u�]�i���v�i���v�����Ì�Œ�������v�i���u���]���l�}�v�À���l���]�i�}�u���l�Œ�}�Ì���•�o�i�µ���v�]���µ���l���o�µ�‰�����µ���i�����]�v�]���]��
vremena  
- �š�}�‰�o�]�v�����]�Ì�u�]�i���v�i���v�����Ì�Œ�������v�i���u���]���l�}�v�À���l���]�i�}�u���l�Œ�}�Ì���•�š�Œ���v�]�������l���o�µ�‰�����µ���i�����]�v�]���]��

s  
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s  
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h  
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�†V  
 
�Û�6  
�{  
�{VS  
�{p  
�”���� 
�„I  
�„K  
�„P  
�„i  
�„w  
�R�� 
�Rp  
�†���� 
�†w   
�Œ�� 
�ŒA  
�ŒK  
�ŒM  
�ŒT  
�Œw  
�•dop  
�•dop  
�‡�� 

vremena  
- �š�}�‰�o�]�v�����]�Ì�u�]�i���v�i���v�����‰�Œ�}�À�}�����v�i���u���l�Œ�}�Ì���v�}�•���������l���o�µ�‰�����µ���Œ�]�Ì�P���À���o�]�������µ��
jedinici vremena  
- �•�u�]���v�������Œ�Ì�]�v�����‰�o���•�š�}�u���Œ�v�����š���o�i���À�]�v���� 
- �•�u�]���v�����À�]�•�l�}�Ì�v�}�•�š�� 
- �l�}�Œ�]�•�v�}�•�š���À�Œ�µ�����P���µ�o�i���À�v�}�P���•�µ�•�š���À���� 
- korisnost pumpe  
- koeficijent oblika segmenta uljevnog sustava  
- �š�}�‰�o�]�v�•�l�����‰�Œ�}�À�}���v�}�•�š���]�Ì�}�o�����]�i�•�l�����‰�o�}������ 
- toplinska provodnost materijala kalupa  
- toplinska provodnost polimera   
- toplinska provodnost i-tog sloja kalupa  
- toplinska provodnost vode  
- �(���l�š�}�Œ���š�Œ���v�i�����]�Ì�u�����µ���‰�o���•�š�}�u���Œ�v�}�P���u���š���Œ�]�i���o�����]�����o���u���v���š�����l���o�µ�‰�v�����“�µ�‰�o�i�]�v���� 
- pouzdanost postupka  
- Poissonov faktor  
- �l�]�v���u���š�]���l�����À�]�•�l�}�Ì�v�}�•�š���À�}�������Ì�����š���u�‰���Œ�]�Œ���v�i���� 
- kut trenja  
- �P�µ�•�š�}�������l�}�u�‰�}�v���v�š�����u�i���“���À�]�v�����u�����]�i�����Ì�����š���u�‰���Œ�]�Œ���v�i���� 
- �P�µ�•�š�}�������u���š���Œ�]�i���o�����l���o�µ�‰�v�]�Z���‰�o�}������ 
- �P�µ�•�š�}�������u�����]�i�����Ì�����š���u�‰���Œ�]�Œ���v�i���� 
- �P�µ�•�š�}�������‰�}�o�]�u���Œ�v�����š���o�i���À�]�v���� 
- �P�µ�•�š�}�������À�}������ 
- ���}�‰�µ�“�š���v�}���•���À�}�i�v�}���v���‰�Œ���Ì���v�i�����l���o�µ�‰�v�]�Z���‰�o�}������ 
- ���}�‰�µ�“�š���v�}���•�u�]���v�}���v���‰�Œ���Ì���v�i�����l���o�µ�‰�v�]�Z���‰�o�}������ 
- �}�š�‰�}�Œ���š�������v�i�µ���µ���l���v���o�µ  

 
W  
 
s-1  
Pas  
-  
-  
-  
W/mK  
W/mK  
W/mK  
W/mK  
W/mK  
-  
%  
-   
m2/s  
�£�� 
kg/m3  
kg/m3  
kg/m3  
kg/m3   
kg/m3  
N/m2  
N/m2  
-  
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�2�Y�D�M���U�D�G���V�H���E�D�Y�L���W�H�P�D�W�L�N�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���D�O�D�W�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�R�O�L�P�H�U�D���± kalupa. Na 

�S�R�þ�H�W�N�X�� �U�D�G�D�� �V�X�� �G�D�Q�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �W�H �V�H�� �þ�L�W�D�W�H�O�M�D��

upoznalo sa pravilima konstruiranja otpreska i sastavnim dijelovima kalupa za injekcijsko 

�S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �'�U�X�J�L���� �S�U�D�N�W�L�þ�D�Q�� �G�L�R���� �V�H�� �E�D�Y�L�� �P�H�W�R�G�L�þ�N�L�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�P�� �N�D�O�X�S�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R��

�S�U�H�ã�D�Q�M�H zadanog otpreska �± postolja za tabletno �U�D�þ�X�Q�D�O�R. Metod�L�þ�N�L�P�� �S�U�L�V�W�X�S�R�P�� �V�H�� �S�U�R�ã�O�R: 

fazu provjere �W�H�K�Q�L�þ�Q�R�V�W�L�� �R�W�S�U�H�V�N�D, fazu koncepcijskog oblikovanje kalupa za injekcijsko 

�S�U�H�ã�D�Q�M�H �S�X�W�H�P�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H���I�D�]�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �N�D�O�X�S�D ���U�H�R�O�R�ã�N�L���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �L��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��. �1�D���S�R�V�O�M�H�W�N�X���M�H���G�D�Q���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�H�S�R�W�S�X�Q�H���F�L�M�H�Q�H���N�R�ã�W�D�Q�M�D gotovog otpreska. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�����N�D�O�X�S�����R�W�S�U�H�V�D�N�����P�H�W�R�G�L�þ�N�R���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H 
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SUMMARY  

 

This paper deals with the topic of constructing a tool for the injection molding of polymers �± 

the injection mold. At the beginning of this paper are described the basic definitions of 

injection molding procedures and the reader is acquainted with the rules of construction for 

molded parts and the components of the injection molds. The second, practical part, deals 

with the methodical construction of molds for injection molding of a given molded part - 

stand for a tablet device. Methodical approach consists of: checking the molded part 

technological construction, the conceptual design phase of the injection mold by means of 

decision diagrams and the mold calculation stages (rheological, thermal, and mechanical). At 

the end of this paper are given the calculations for incomplete price of the finished molded 

part. 

 

Key words: injection molding, mold, molded part, methodical construction 
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1. UVOD 

 

�0�H�ÿ�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �S�U�H�U�D�G�E�H�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �L�V�W�L�þ�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J��

�S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �P�R�J�X�� �� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �R�W�S�U�H�V�F�L�� �N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D���� �P�D�Q�M�L�K���� �D�O�L�� �L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �.�O�M�X�þ�D�Q�� �G�L�R�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �M�H�� �X�S�U�D�Y�R �N�D�O�X�S�� �N�R�M�L�� �Y�U�ã�L��

�I�X�Q�N�F�L�M�X���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���N�R�Q�D�þ�D�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G���� 

�3�U�H�G�P�H�W�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�G�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �L�� �N�R�Q�V�W�X�N�F�L�M�D�� �N�D�O�X�S�D�� �]�D�� �� �L�]�U�D�G�X��

�S�R�V�W�R�O�M�D�� �W�D�E�O�H�W�Q�R�J�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D����Upravo kako bi se skratilo 

''pripremno'' vrijeme proizvodnje u koje spada i konstrukcija kalupa, potrebno je poznavati 

elemente kalupa �N�R�M�H�� �ü�H�� �X�� �U�D�G�X�� �E�L�W�L�� �R�S�L�V�D�Q�L��u detalje. Nakon upoznavanja sa funkcijom i 

�]�Q�D�þ�D�M�H�P�� �V�Y�D�N�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D, �P�R�å�H se �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�L�þ�N�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�X uz 

�U�H�R�O�R�ã�N�L���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �N�D�O�X�S�D�����3�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���J�G�M�H���M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H���� 
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2. �,�1�-�(�.�&�,�-�6�.�2���3�5�(�â�$�1�-�( 

 

�,�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���M�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���L���Q�D�M�S�U�R�ã�L�U�H�Q�L�M�L���F�L�N�O�L�þ�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�H�U�D�Gbe polimera. Tim se 

postupk�R�P�� �S�U�H�U�D�ÿ�X�M�X�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �G�X�U�R�P�H�U�L���� �H�O�D�V�W�R�P�H�U�L�� �L�� �S�O�D�V�W�R�P�H�U�L�� �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D��

�S�U�H�U�D�G�E�X�� �P�H�W�D�O�D���L�� �N�H�U�D�P�L�N�H���� �8�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �ü�H�� �S�U�H�G�P�H�W���R�E�U�D�Gbe prvenstveno biti injekcijsko 

�S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D�� 

 

 

2.1. �3�R�Y�L�M�H�V�W���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D�� 

 

�%�U�D�ü�D�� �+�\�D�W�W�� �V�X�� ������������ �Q�D�þ�L�Q�L�O�L�� �V�W�U�R�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�S�U���� �G�U�Y�H�Q�D�� �M�H�]�J�U�D�� �þ�H�W�N�L�F�H�� �]�D��

�V�D�S�X�Q�D�Q�M�H�� �S�U�L�� �E�U�L�M�D�Q�M�X�� �R�E�O�R�å�L�� �V�O�R�M�H�P�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���� �F�H�O�X�O�R�]�Q�R�J�� �Q�L�W�U�D�W�D���� �%�L�R�� �M�H�� �W�R��

�S�R�þ�H�W�D�N�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �2�N�R�� ������������ �Q�D�� �V�O�L�þ�Q�R�P�� �V�X�� �Q�D�þ�H�O�X�� �U�D�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �R�G�� �M�D�Q�W�D�U�D����

�1�L�M�H�P�D�F���(�L�F�K�H�Q�J�U�•�Q je prilagodio 1919. godine postupak �W�O�D�þ�Q�R�J���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���P�H�W�D�O�D svojstvima 

�V�L�Q�W�H�W�V�N�R�J�� �S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���� �F�H�O�X�O�R�]�Q�R�J�� �D�F�H�W�D�W�D���� �6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�� �Q�D�]�L�Y�� �W�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �X�� �Q�M�H�P�D�þ�N�R�P��

jeziku je �6�S�U�L�W�]�J�L�H�‰�H�Q, engleskom injection moulding, francuskom moulage par injection i 

ruskom litie pod davleniem. [1] 

 

�,�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���L���W�O�D�þ�Q�R���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�D���Y�U�O�R���V�X���V�O�L�þ�Q�L���L�P�H�Q�R�P�����W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P��

�L�� �V�D�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �W�Y�D�U�L���� �8�� �R�E�D�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�Y�H�G�E�X�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L��

�S�R�O�D�]�Q�R���� �þ�Y�U�V�W�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �E�H�]�R�E�O�L�þ�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� Njenim zagrijavanjem dovodi se tvar u stanje taline 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �V�P�L�þ�Q�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���� �1�D�N�R�Q�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D����taljevinu �W�U�H�E�D�� �R�K�O�D�G�L�W�L���� �þ�L�P�H��

�Q�D�V�W�D�M�H���þ�Y�U�V�W�R���W�L�M�H�O�R���S�U�R�S�L�V�D�Q�R�J���P�D�N�U�R�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���R�E�O�L�N�D���>���@ 

 

Veliki preokret u razvoju ubrizgavalica je bilo otk�U�L�ü�H�� �S�X�å�Q�R�J�� �Y�L�M�N�D�� ��������-ih. Sve do tada se 

koristilo klipno ubrizgavanje. U SAD-�X�����:�L�O�O�L�D�P���:�L�O�O�H�U�W���V�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�P�D�W�U�D���S�L�R�Q�L�U�R�P���U�D�]�Y�R�M�D��

�S�X�å�Q�R�J�� �Y�L�M�N�D���� �5�D�]�Y�L�M�H�Q�� �M�H�� ������������ �L�� �S�D�W�H�Q�W�L�U�D�Q�� ������������ �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �S�X�å�Q�R�J�� �Y�L�M�N�D�� �Q�D�G��

�N�O�L�S�R�P�� �M�H�� �E�L�O�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� ���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�L�U�D�Q�M�D���� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H����

Klipne ubrizgavalice su na raspolaganju imale samo toplinu i tlak za taljenje materijala bez 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�H����Po prvi put u povijesti���� �S�X�å�Q�L��vijak je i�V�S�R�U�X�þ�L�Y�D�R
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homogenu taljevinu s �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H i viskoznosti���� �ã�W�R�� �M�H��

rezultiralo i do 50% �E�U�å�R�P proizvodnjom u odnosu na klipove. [2] 

 

2.2. �,�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U�Q�L�K��taljevina  

 

�8�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �V�H�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�U�H�U�D�G�E�X�� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �U�D�]�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D�����N�R�F�N�L�F�H���� �Y�D�O�M�þ�L�ü�L���� �O�H�ü�H�� �L�W�G���� �3�U�L��

preradbi PVC-�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �V�X�K�D�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���� �1�D�� �U�D�]�Q�H�� �V�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�H��

�þ�H�V�W�L�F�H�� �J�U�D�Q�X�O�D�W�D�� ���X�� �Y�U�H�ü�D�P�D���� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D���� �S�U�H�Q�R�V�H�� �G�R�� �O�L�M�H�Y�N�D�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H���� �3�U�R�F�H�V��

�L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���V�H���G�L�M�H�O�L���X���I�D�]�H�� 

 

Plastificiranje - Lijevak dobavlja materijal kroz okno u cilindar za taljenje. Cilindar za 

�W�D�O�M�H�Q�M�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X���� �2�P�H�N�ã�D�Y�D�� �þ�Y�U�V�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�V�W�D�Q�M�H���V�P�L�þ�Q�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L����taljevina). Toplina se dovodi grijalima i vrtn�M�R�P���S�X�å�Q�R�J���Y�L�M�N�D�����S�U�L��

�þ�H�P�X���V�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G���W�U�H�Q�M�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���W�R�S�O�L�Q�X���� �ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���W�D�O�M�H�Q�M�D���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���� �7�L�M�H�N�R�P��

�S�U�L�S�U�H�P�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U�Q�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���V�H���V�D�N�X�S�O�M�D���L�V�S�U�H�G���Y�U�K�D���S�X�å�Q�R�J���Y�L�M�N�D�����V�D�E�L�U�Q�L�F�D���� 

 

 Ubrizgavanje i djelovanje naknadnog tlaka - Ubrizgavalo (pu�å�Q�L�� �Y�L�M�D�N�� �L�O�L�� �N�O�L�S���� �X�E�U�L�]�J�D��

taljevinu u temperirani kalup. Cilj ubrizgavanja taljevine �X�� �N�D�O�X�S�Q�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X�� �M�H�V�W�� �L�]�U�D�G�D��

�W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�N�U�R�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� �S�U�L�W�L�V�F�L��

ubrizgavanja su 50 ... 100 N/mm2, a temperature taljevine �������� �������� �������� �ƒ�&���� �.�D�O�X�S�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��

�W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �X�� �N�D�O�X�S�X�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �N�D�O�X�S�D���� �Q�H�J�R��

temperaturno polje. Stoga se kao reprezentativna temperatura odabire temperatura stijenke 

�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�Ojine su u rasponu od -�����ƒ�&�������������������ƒ�&�����8���Y�R�O�X�P�Q�R��

�Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�P�� �N�D�O�X�S�X�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��taljevine i njezino stezanje. Zbog toga je potrebno 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D�����N�R�M�L���M�H���X���S�U�D�Y�L�O�X���Q�L�å�L���R�G���S�U�L�W�L�V�N�D���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�����G�R�Y�H�V�W�L���N�D�O�X�S�X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���� �G�R�G�D�W�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��taljevine���� �.�D�G�� �Q�D�M�X�å�L�� �S�U�H�V�M�H�N�� �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�X�� �L��

�N�D�O�X�S�Q�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X�� �R�þ�Y�U�V�Q�H�� ���V�N�U�X�W�Q�H������ �W�O�D�N�� �X�� �N�D�O�X�S�Q�R�M�� �ã�X�S�O�M�L�Q�L�� �S�D�G�D�� �G�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �R�N�R�O�L�ã�Q�R�J�� �W�O�D�N�D����

�-�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���Y�U�D�ü�D�W�L���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�R���X���S�R�þ�H�W�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����1�D�M�X�å�L���S�U�H�V�M�H�N���N�R�M�L��

pove�]�X�M�H���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�X���L���N�D�O�X�S���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���X�ã�ü�H�����V�O�X�å�L���X�M�H�G�Q�R���N�D�R���V�S�R�M�Q�L���N�D�Q�D�O���L�]�P�H�ÿ�X���N�D�O�X�S�Q�H��

�ã�X�S�O�M�L�Q�H���L���X�O�M�H�Y�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D�����8���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���S�R�Y�H�]�X�M�H���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�X���L 
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�N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�U�L�� �L�]�U�D�Gbi jednog otpreska u kalupu degenerira �L�� �X�� �W�R�P�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�X�O�M�H�Y�D�N���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���L���X�ã�ü�H�����>���@ 

 

�2�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �L�]�� �N�D�O�X�S�D - �8�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �R�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �X�ã�ü�D�� �R�W�S�U�H�V�D�N�� �S�R�S�U�L�P�D��

�V�Y�R�M���N�R�Q�D�þ�Q�L���R�E�O�L�N���X���N�D�O�X�S�X�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�W�S�U�H�V�N�D���M�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���S�U�H�Y�L�V�R�N�D�����G�D���E�L���V�H���R�W�S�U�H�V�D�N��

�P�R�J�D�R�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �L�]�Y�D�G�L�W�L�� �L�]�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �R�W�S�U�H�V�N�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �Q�X�å�Q�R��

�Y�U�L�M�H�P�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �G�R�� �S�R�V�W�L�]�Dnja temperature postojanosti oblika. Ta faza ciklusa injekcijskog 

�S�U�H�ã�D�Q�M�D���Q�D�]�L�Y�D���V�H���I�D�]�R�P���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D�����D���X�M�H�G�Q�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L���I�D�]�X���S�O�D�V�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D�����W�L�M�H�N�R�P��

�N�R�M�H�� �V�H�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� �]�D�� �W�D�O�M�H�Q�M�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �Q�R�Y�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �]�D�� �L�G�X�ü�L�� �F�L�N�O�X�V���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R��

otpr�H�V�D�N�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �R�þ�Y�U�V�Q�H�� �]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�]�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �Q�D�V�W�X�S�D�� �I�D�]�D�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D��

otpreska iz kalupa. �2�W�S�U�H�V�D�N���V�H���P�R�å�H���L�]�Y�D�G�L�W�L���L�]���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R���V�D�P�R���X�]���X�Y�M�H�W���G�D���M�H��

�Q�M�H�J�R�Y�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�L�å�D�� �R�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�� �R�E�O�L�N�D����Slika 2.1 prikazuje 

�R�P�M�H�U�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �I�D�]�H�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �S�O�D�V�W�R�P�H�U�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �F�L�N�O�X�V�D����

Bitno je primi�M�H�W�L�W�L���X�G�L�R���Y�U�H�P�H�Q�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���X���X�N�X�S�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���F�L�N�O�X�V�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J��

�S�U�H�ã�D�Q�M�D�� 

 

 

Slika 2.1. �7�U�D�M�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�H���I�D�]�H���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���>���@ 

 

 

Slika 2.2 prikazuje presjek ubrizgavalice te jedinica za otvaranje i zatvaranje kalupa. 
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Slika 2.2. Presjek jedinica za ubrizgavanje te otvaranje i zatvaranje kalupa [2] 

 

 

2.3. Pravila konstruiranja otpresaka [4] 

 

Tijekom godina, 3D CAD sustavi su postali �V�Y�H���Y�L�ã�H���L���Y�L�ã�H integrirani u procese konstrukcije i 

proizvodnje. �,�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H nije iznimka. Industrijski konstruktori koriste 3D CAD 

(Computer Aided Design) kako bi ergonomski i estetski prikazali konture koje su u biti 

�Q�H�P�R�J�X�ü�H za prenijeti preko 2D �F�U�W�H�å�D. Moderni �D�O�D�W�Q�L�þ�D�U�L moraju koristiti 3D modele za 

izradu kalupnih �ã�X�S�O�M�L�Q�D. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�H�ü�L�Q�D strojeva �]�D�� �E�U�]�X�� �L�]�U�D�G�X�� �S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�D�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

samo 3D datoteke za stvaranje izratka. Isto tako potrebno je uzeti u obzir ne samo oblik koji 

�ü�H�� �R�E�D�Y�L�W�L�� �]�D�G�D�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D, �Q�H�J�R�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�H�U�D�G�E�H�� �ã�W�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �N�R�M�L��

�P�R�J�X���S�R�V�O�X�å�L�W�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� 

 

U mnogim primjenama, sveukupni oblik otpreska je dominantni konstrukcijski faktor koji 

�X�W�M�H�þ�H na krutost i nosivost otpreska. �3�R�G�X�]�L�P�D�M�X�ü�L korake u ranom stadiju konstruiranja za 

odabir dobrog osnovnog oblika, mogu se �L�]�E�M�H�ü�L skupe i/ili �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�H�� �P�M�H�U�H kasnije u 

razvoju proizvoda, kako bi se postigla �å�H�O�M�H�Qa �þ�Y�U�V�W�R�ü�D i krutost���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�G�D�E�L�U��prirodno 

�þ�Y�U�ã�ü�L�K���R�E�O�L�N�D rijetko �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D �N�R�Q�D�þ�Q�H �W�U�R�ã�N�R�Ye otpreska. 

 

 

 1 �± potisna motka,  
 2 �± p�U�L�M�H�þ�Q�L�F�D�� 
 3 �± �S�R�P�L�þ�Q�L���Q�R�V�D�þ���N�D�O�X�S�D���� 
 4 �± kalup,  
 5 �± �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L���Q�R�V�D�þ���N�D�O�X�S�D���� 
 6 �± cilindar za taljenje,  
 7 �± �S�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N���� 
 8 �± �S�O�D�V�W�R�P�H�U���X���þ�Y�U�V�W�R�P���V�W�D�Q�M�X�� 
 9 �± lijevak,  
10 �± pogonska jedinica,  
11 �± jedinica za ubrizgavanje, 
12 �± grijala,  
13 �± nepovratni ventil,  
14 �± taljevina,  
15 �± otpresak 
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�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���R�S�ü�D���S�U�D�Y�L�O�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�V�W�X�S�D�N���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D��su: 

�x �S�R�V�W�L�ü�L���ã�W�R���W�D�Q�M�H���V�W�L�M�H�Q�N�H�� 

�x �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���V�W�L�M�H�Q�Ne, 

�x �S�U�D�Y�L�O�Q�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L���U�H�E�U�D�V�W�D���X�N�U�X�ü�H�Q�M�D���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���N�U�X�W�R�V�W�L�� 

�x �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L���Y�H�ü�H���S�O�D�Q�S�D�U�D�O�H�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

�x �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L���R�ã�W�U�H���U�X�E�R�Y�H���L���E�U�L�G�R�Y�H�� 

�x izbjegavati nagle promjene debljine stijenke, 

�x izbjegavati gomilanje mase, 

�x �R�V�L�J�X�U�D�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�D���V�N�R�ã�H�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���L�]���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�� 

�x izbjegavati podreze. 

 

2.3.1. Stijenke [4] 

 

�*�O�D�Y�Q�R�� �S�U�D�Y�L�O�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�X�� �L��

�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �V�W�L�M�H�Q�N�H���� �8�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �ü�H�� �P�L�Q�L�P�L�U�D�W�L�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���� �Y�U�L�M�H�P�H��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����U�D�]�O�L�N�H���X���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�X�����P�R�J�X�ü�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���ã�X�S�O�M�L�Q�D���L���X�V�D�K�O�L�Q�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U���ü�H��

�S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L���X���ã�W�H�G�Q�M�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� 

 

Pri optimiranju debljine stijenke mora se uzeti u obzir i neki drugi faktori koji ovise o procesu 

�L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���� �D�� �R�Q�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R��

dimenzioniranje i oblikovanje stijenki injekcijski �S�U�H�ã�D�Q�L�K���R�W�S�U�H�V�D�N�D�����7�R���V�X�� 

�x temperatura polimerne kapljevine (taljevine), 

�x �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�� 

�x s�P�L�þ�Q�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���S�R�O�L�P�H�U�Q�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�� 

�x pritisak ubrizgavanja, 

�x brzina ubrizgavanja, 

�x dimenzije uljevnog sustava. 

 

�'�H�E�O�M�H�� �L�� �W�D�Q�M�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �ü�H imati zaostala naprezanja, �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�]�Q�R�V�H skupljanja (�X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L��

�L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�D), �D�� �P�R�å�H�� �Q�D�V�W�D�W�L i usahlina u debljem dijelu���� �3�R�ã�W�R�� �V�H�� �R�W�S�U�H�V�D�N�� �K�O�D�G�L�� �R�G�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K��

�V�W�L�M�H�Q�N�L�� �S�U�H�P�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���� �X�V�D�K�O�L�Q�D�� �ü�H�� �V�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �Q�D�� �G�H�E�O�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X���� �.�D�G�� �V�H��
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�Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�L�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �L�]�E�M�H�ü�L���� �S�U�L�M�H�O�D�]�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �V�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�P��

promjenom debljine stijenke, sa zaoblj�H�Q�M�L�P�D���L�O�L���V�N�R�ã�H�Q�M�H�P�����J�G�M�H���J�R�G���M�H���W�R �P�R�J�X�ü�H�����V�O�L�N�D��������). 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �� �P�D�Q�M�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �Q�D�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���� �D�P�R�U�I�Q�H�� �L�O�L�� �R�M�D�þ�D�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �P�R�J�X�� �W�R�O�H�U�L�U�D�W�L��

varijacije nominalne debljine stijenke do 25 ���� �E�H�]�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J�� �L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �S�R�M�D�Y�H��

�S�U�R�E�O�H�P�D�����1�H�R�M�D�þ�D�Q�H���N�U�L�V�W�D�O�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���]�E�R�J���V�Y�R�J���Y�H�ü�H�J���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���X���N�D�O�X�S�X���P�R�J�X���W�R�O�H�U�L�U�D�W�L��

upola manje varijacije debljine stijenke. Ovi naputci se odnose na glavne stijenke otpreska, 

rebra i ostali izdanci moraju biti tanji.  

 

 

Slika 2.3. Prijelaz debljine stijenke [4] 

 

2.3.2. �2�ã�W�U�L���N�X�W�R�Y�L���L���E�U�L�G�R�Y�L [4] 

 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�Y�H�� �R�ã�W�U�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �W�U�H�E�D�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �V�D�� �]�D�R�E�O�M�H�Q�M�L�P�D���� �8�Q�X�W�D�U�Q�M�L�� �R�ã�W�U�L��

�N�X�W�R�Y�L���L���X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D���V�X���Y�R�G�H�ü�L���X�]�U�R�N���S�X�N�R�W�L�Q�D���N�R�G���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�L���S�U�H�ã�D�Q�L�K���R�W�S�U�H�V�D�N�D�����3�X�N�R�W�L�Q�H���Vu 

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���Q�D�J�O�L�P���S�R�U�D�V�W�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���R�ã�W�U�L�P���N�X�W�R�Y�L�P�D���L���]�D�Y�L�V�H��

o konstrukciji otpreska, obliku kalupa i kvalitete izrade kalupa. Slika 2.4 ilustrira  problem 

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���R�ã�W�U�L�P���N�X�W�R�P���W�H���S�U�X�å�D���S�U�H�S�R�U�X�N�X���R�E�O�L�N�D�����N�D�N�R���Ei se uklonio problem 

�R�ã�W�U�R�J���N�X�W�D���� 

 

Slika 2.4. �8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L���R�ã�W�U�L���N�X�W�R�Y�L���>��] 
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�6�Y�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���V�X���S�R�G�O�R�å�Q�L���Y�L�V�R�N�L�P���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�L�P�D���N�R�G���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���R�ã�W�U�L�K���N�X�W�R�Y�D���N�R�M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X����

�S�X�N�R�W�L�Q�D�P�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �L�]�E�M�H�J�O�L�� �R�Y�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �I�D�N�W�R�U�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

naprezanja za sve unutarnje kutove i provjeriti da su svi �L�V�S�R�G���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K��vrijednosti.  

 

 

Slika 2.5. Utjecaj radijusa na faktor naprezanja [4] 

 

�6�O�L�N�D�� �������� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �I�D�N�W�R�U�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �N�R�Q�]�R�O�Q�H�� �J�U�H�G�H�� �L�� �R�P�M�H�U�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���U�D�G�L�M�X�V�D���L���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H�����3�R�P�R�ü�X���J�U�D�I�D���V�H���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���U�D�G�L�M�X�V���L���R�Q���E�L��

trebao biti oko 50% debljine stijenke dijela. Unutarnji radijusi trebaju imati dobru kvalitetu 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L�� �G�R�E�U�R�� �W�H�þ�H�Q�M�H�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �X�G�D�U���� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�üi 

�O�D�N�ã�L�P�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�D�����5�D�G�L�M�X�V�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �N�D�O�X�S�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �X�W�M�H�F�D�M��

�N�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�����0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���U�D�G�L�M�X�V���]�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���L�]�Q�R�V�L�����������P�P���G�R�N���]�D���Q�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���L�]�Q�R�V�L��

0,12 mm. Vanjski kutovi trebaju imati radijus jednak unutarnjim, plus debljina stijenke.  

 

2.3.3. Rebrasta �X�N�U�X�ü�H�Q�M�D [4] 

 

Rebra su �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �N�U�X�W�R�V�W�L���� �=�E�R�J�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�G�H�E�O�M�L�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H���Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�W�S�U�H�V�N�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���V�H���N�U�X�W�R�V�W���S�R�V�W�L�å�H���U�H�E�U�D�V�W�L�P���X�N�U�X�ü�H�Q�M�L�P�D����

Za dio �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q na savijanje, rebra treba izvoditi okomito na savijanje. Za dijelove 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���W�R�U�]�L�M�R�P�� rebra �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H p�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���N�U�X�W�R�V�W ako su postavljena dijagonalno. 

�8�� �S�R�J�O�H�G�X�� �N�U�X�W�R�V�W�L�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �]�D�S�D�P�W�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �Y�L�ã�D�� �U�H�E�U�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D�� �R�G�� �G�H�E�O�M�L�K���� �3�U�D�Y�L�O�Q�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �U�H�E�D�U�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�H�W�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L���� �G�H�E�O�M�L�Q�D���� �Y�L�V�L�Q�D���� �S�R�O�R�å�D�M���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �L��

oblikovljivost. Pri konstrukciji treba posebno razmotriti svaku posebno. 
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2.3.4. �6�N�R�ã�H�Q�M�H���V�W�L�M�H�Q�N�L [4] 

 

�6�N�R�ã�H�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���L���Y�D�Q�M�V�N�L�K���V�W�L�M�H�Q�N�L���M�H���N�O�M�X�þ�Q�R���]�D���R�O�D�N�ã�D�Q�R���L���S�R�X�]�G�D�Q�R���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�U�H�V�N�D��

iz kalupne �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �E�H�]�� �R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���� �9�D�Q�M�V�N�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �P�D�Q�M�D�� �V�N�R�ã�H�Q�M�D�� �R�G��

unutarnjih. Unutar jedinice za plastificiranje polimer prelazi u stanje taljevine gdje se grije i 

�ã�L�U�L���� �.�D�G�D�� �V�H�� �X�E�U�L�]�J�D�� �X�� �N�D�O�X�S�Q�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X�� �L�� �S�R�þ�Q�H�� �K�O�D�G�L�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�H�� �V�N�X�S�O�M�D���� �5�D�]�P�M�Hr 

skupljanja ovisi o materijalu, debljini stijenke, vremenu ubrizgavanja, temperaturi stijenke 

�N�D�O�X�S�D�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �V�H�� �V�N�X�S�O�M�D�M�X�� �R�G��

�Y�D�Q�M�V�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �V�H�� �V�N�X�S�O�M�D�M�X�� �R�N�R p�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �M�H�J�U�H�� �L�O�L��

stijenki.  

 

2.3.5. Podrezi [4] 

 

�3�R�G�U�H�]�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �R�E�O�L�N�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�R�M�D�� �R�P�H�W�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �L�]�� �N�D�O�X�S�D����

�,�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�L�� �S�U�H�ã�D�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �S�R�G�U�H�]�H�� �L�]�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �L�O�L�� �G�H�N�R�U�D�W�L�Y�Q�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D����

Prilikom oblikovanja otpreska �Y�D�å�Q�R���M�H���U�D�]�P�R�W�U�L�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D���S�R�G�U�H�]�D���S�R�J�R�G�Q�L�P��

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] 

 

 



�$�Q�W�X�Q���9�X�O�L�Q�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10 

 

2.4. �6�X�V�W�D�Y���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�����6�,�3�����S�O�D�V�W�R�P�H�U�D 

 

�=�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K���W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���O�L�Q�L�M�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�����ý�L�Q�H���M�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���Q�X�å�Q�D opre�P�D�� �L�� �G�R�S�X�Q�V�N�D�� �R�S�U�H�P�D���� �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �Q�X�å�Q�X�� �R�S�U�H�P�X�� �Q�D�]�Y�D�Q�X�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D��

�L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �þ�L�Q�H�� �V�W�Uoj zvan ubrizgavalica (slika 2.7), kalup u kojem se pravi 

(oblikuje) otpresak i temperiralo�����>���@���7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���Q�X�å�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���O�L�Q�L�M�H���V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�M�X��

sustav za �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H ���6�,�3������ �6�,�3�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �U�H�D�O�Q�L�P�� �L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�P��

�V�X�V�W�D�Y�R�P�����W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���X�O�D�]�L�P�D���L���L�]�O�D�]�L�P�D���S�R�Y�H�]�D�Q���V���R�N�R�O�L�Q�R�P�����D�O�L���V�X���W�H���Y�H�]�H���V�O�D�E�L�M�H���R�G���Y�H�]�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�X�Vtava. Ulazi i izlazi iz SIP-a (slika 2.8) mogu biti materijalni, energijski i 

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

ulazi i izlazi su energija preradbe i temperiranja, odnosno gubitci energije u ubrizgavalici i 

�N�D�O�X�S�X���� �3�R�V�H�E�Q�R�� �V�X�� �Y�D�å�Q�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �X�O�D�]�L���� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �X�Y�M�H�W�D�� �S�U�H�U�D�G�E�H���± ubrizgavalice i 

�W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �W�H�� �R�E�O�L�N�� �L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�D�� �P�D�V�L�Y�Q�R�V�W�� �R�W�S�U�H�V�N�D���� �,�]�O�D�]�L�� �V�X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

potrebne za reguliranje zadanog procesa. [5,6] 

 

Slika 2.7. Ubrizgavalica tvrtke ENGEL serije e-motion [7] 
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Slika 2.8. �6�X�V�W�D�Y���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���>���@ 
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�'�D�Q�D�V���M�H���X���V�Y�L�M�H�W�X���Q�L�]���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���V�W�U�R�M�H�Y�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�����6�Y�D�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���M�H���U�D�]�Y�L�R��

ne�N�D�� �V�Y�R�M�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�G�D�E�L�U�D�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H��

�Q�H�R�S�K�R�G�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�X�þ�L�W�L���N�R�M�D���ü�H���V�H���Y�U�V�W�D���S�R�O�L�P�H�U�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���� �N�D�N�D�Y���M�H���R�E�O�L�N���L��

�Y�R�O�X�P�H�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �W�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�Vtike 

�X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�D���Q�D���N�R�M�H���W�U�H�E�D���R�E�U�D�W�L�W�L���S�D�å�Q�M�X���V�X������ 

�x volumen ubrizgavanja,  

�x maksimalni kapacitet plastificiranja,  

�x �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���S�U�L�W�L�V�D�N���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D���� 

�x sila zatvaranja kalupa,  

�x �V�L�O�D���G�U�å�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���� 

�x �U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���Y�R�G�L�O�L�F�D���� 

�x minimalna visina kalupa, 

�x maksimalna visina, 

�x �K�R�G���Q�R�V�D�þ�D���N�D�O�X�S�D�� 

�x �Q�D�þ�L�Q���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D otpreska, 

�x �Q�D�þ�L�Q���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D�� 

�x �Q�D�þ�L�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���S�U�R�F�H�V�D���� 

 

�.�D�O�X�S���M�H���Q�D�P�M�H�Q�V�N�L���G�L�R���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���L���V�O�X�å�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���M�H�G�Q�R�J��

�L�O�L�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �Y�L�ã�H �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �7�H�P�S�H�U�L�U�D�O�D�� �N�D�O�X�S�D�� �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H��

temperature stijenke �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �Y�R�G�R�Y�R�G�Q�D��

�P�U�H�å�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �R�S�W�R�þ�Q�L�P��

zagrijavanjem ili hl�D�ÿ�H�Q�M�H�P��kapljevine (medija) �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X stijenke kalupne 

�ã�X�S�O�M�L�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R���S�R�O�M�H���V�W�D�O�Q�L�P�����>���@ 

 

�8���G�R�S�X�Q�V�N�X���R�S�U�H�P�X���S�U�L�S�D�G�D�M�X���V�Y�L���R�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���S�R�W�S�R�P�D�å�X���S�U�R�F�H�V���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D�� 

�x �X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���J�U�D�Q�X�O�D�W�D�� 

�x �X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���S�U�L�S�U�H�Pu kalupa, 

�x �X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���L���P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X���R�W�S�U�H�V�F�L�P�D�� 

�x oprema za regranulaciju. [3] 
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2.5. �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D 

 

�%�U�R�M�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�U�R�F�H�V�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���R�W�S�U�H�V�N�D�����8�J�O�D�Y�Q�R�P���V�H���S�U�L�� 

tome razmatraju tlakovi, tempe�U�D�W�X�U�H�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �3�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

�U�D�]�P�D�W�U�D�W�L���S�U�H�N�R���������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�U�R�F�H�V�D�����>���@�� 

 

�3�U�R�F�H�V�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �7�R�S�O�L�Q�V�N�D��

energija potrebna za postizanje homogene taljevine ostvaruje se nezavisno podesivim 

�S�D�U�D�P�H�W�U�R�P�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P���S�U�R�¿�O�R�P���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���Q�D���F�L�O�L�Q�G�U�X���]�D���W�D�O�M�H�Q�M�H�����1�D�L�P�H�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

taljevine zavisna je procesna varijabla, koja ovisi o temperaturnom profilu cilindra za taljenje 

�L�� �Y�U�W�Q�M�L�� �S�X�å�Q�R�J�� �Y�L�M�N�D�� �W�H�� �G�M�H�O�X�M�X�ü�H�J pritiska na taljevinu. Homogenost ovisi i o ulaznoj 

temperaturi materijala u procesu, onoj koja vlada u lijevku za punjenje. Nakon postizanja 

�å�H�O�M�H�Q�R�J���R�W�S�U�H�V�N�D���W�D���V�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���P�R�U�D���R�G�Y�H�V�W�L�����1�M�H�]�L�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�Y�L�V�L���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���X�E�U�L�]�J�D�Q�H��

taljevine i tempera�W�X�U�L�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� ���W�R�� �V�X�� �]�D�Y�L�V�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H������

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �R�Y�L�V�L�� �Q�S�U���� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �P�H�G�L�M�D�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���� �>���@��

�.�D�N�R���M�H���L�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���Y�L�G�O�M�L�Y�R�����N�R�G���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���W�U�H�E�D���Q�D���X�P�X���L�P�D�W�L���Q�H���V�D�P�R���E�U�R�M�Q�H��

interak�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �Q�H�J�R�� �L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �V�D�P�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�R�V�W�X�S�N�D���W�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D���V�D�P�R�P�H���V�W�U�R�M�X���S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X���W�H�N���Q�H�N�L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L������ 

 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�G���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���V�X���� 

�x tlak ubrizgavanja, 

�x �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L��tlak u jedinici za ubrizgavanje, 

�x �W�O�D�N���X���N�D�O�X�S�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L�� 

�x preklapanje na naknadni tlak, 

�x �Q�D�N�Q�D�G�Q�L���W�O�D�N�����Q�D�N�Q�D�G�Q�L���W�O�D�N���X���N�D�O�X�S�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L���� 

�x temperatura taljevine, 

�x �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�� 

�x temperatura medija za temperiranje, 

�x brzina (protok) medija za temperiranje, 

�x brzina (vrijeme) ubrizgavanja, 

�x vrijeme djelovanja naknadnog tlaka, 
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�x �Y�U�L�M�H�P�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���� 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���F�L�N�O�X�V�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D�� 

 

�3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �V�� �N�Y�D�O�L�W�Htom otpreska 

prikazuje slika 2.9 �L�]�� �N�R�M�H�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�N�R�� �M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �R�þ�L�W�R�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L��

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 

�E�U�]�L�Q�H�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �L�P�S�H�U�D�W�L�Y���� �7�H�þ�H�Q�M�H�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J�� �S�O�D�V�W�R�P�H�U�D�� �S�U�L�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�X�� �X��

�N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X���N�U�R�]���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���M�H�]�J�U�H���L���V�W�L�M�H�Q�N�H���J�Q�L�M�H�]�G�D���þ�H�V�W�R���V�H���R�S�L�V�Xje kao 

�L�]�Y�R�U�V�N�R�� �W�H�þ�H�Q�M�H�� ��eng���� �
�
�I�R�X�Q�W�D�L�Q�� �À�R�Z�
�
������ �2�Q�R�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�R�W�L�V�N�X�M�H��

�X�]�G�X�å�� �U�D�]�P�D�N�D���� �D�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �V�O�R�M�H�Y�L�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �G�R�O�D�]�H�� �X�� �G�R�G�L�U�� �V�� �R�E�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��stijenke kalupne 

�ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �7�D�G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�D�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �S�U�H�V�W�D�Q�N�D�� �W�H�þ�H�Q�M�D te izoliranja tecljive jezgre 

�R�W�S�U�H�V�N�D���N�R�M�D���V�H���S�R�W�L�V�N�X�M�H���G�D�O�M�H���N�U�R�]���U�D�]�P�D�N���L���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�H���þ�H�O�R��

�W�H�þ�H�Q�M�D�� �M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�D�U�D�E�R�O�L�þ�Q�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �W�H�þ�H�Q�M�D�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�W�X��
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strujanja taljevine, a minimalna brzina na �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���X���G�R�G�L�U�X���V�D���V�W�L�M�H�Q�N�D�P�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H��

(slika 2.10). 

 

 

Slika 2.10.  Posljedica zamrzavanja taljevine [8] 

 

�6�W�Y�D�U�Q�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �Q�D�V�W�D�O�R�J�D�� �]�D�P�U�]�Q�X�W�R�J�� �V�O�R�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�H���� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���S�U�R�F�H�V�D���N�D�O�X�S�O�M�H�Q�M�D���� �W�L�P�H���L���� �R�W�S�U�H�V�N�D���� �8�]�� �E�U�]�L�Q�X���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D���Q�D��

�G�H�E�O�M�L�Q�X�� �]�D�P�U�]�Q�X�W�R�J�� �V�O�R�M�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �L�� �R�G�D�E�L�U�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�H�U�D�Gbe i stvarni presjek stijenke 

�R�W�S�U�H�V�N�D�����,�]���W�L�K���U�D�]�O�R�J�D���E�U�]�L�Q�D���þ�H�O�D���I�U�R�Q�W�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���W�U�H�E�D���E�L�W�L���R�S�W�L�P�L�Uana sukladno:  

�x debljini razmaka (debljini stijenke)  

�x �G�X�O�M�L�Q�L���N�R�M�R�P���W�U�H�E�D���W�H�ü�L���W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���R�G���X�ã�ü�D�� 

�x tipu plastomera koji se praoblikuje. 

�=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �W�D�Q�N�R�V�W�M�H�Q�L�� �R�W�S�U�H�V�F�L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R��

prijevremeno zamrzavanje, a tim�H���L���Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���J�R�W�R�Y�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����1�D�G�D�O�M�H�����ã�W�R���M�H��

�Y�H�ü�L�� �U�D�]�P�D�N�� �N�R�M�L�� �W�U�H�E�D�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�D�� �R�G�� �X�ã�ü�D�� �G�D�� �E�L�� �S�R�S�X�Q�L�O�D�� �N�D�O�X�S�Q�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X���� �W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L��

�Q�M�H�]�L�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�L���� �â�W�R�� �M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �N�D�O�X�S�Q�H��

�ã�X�S�O�M�L�Q�H�����W�R���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�D�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�����>���@ 

�6�Y�D�N�L���S�O�D�V�W�R�P�H�U���L�P�D���V�Y�R�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���W�H�þ�H�Q�M�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���G�X�O�M�L�Q�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���W�H�þ�H�Q�M�D���X�]��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �V�W�L�M�H�Q�N�H���� �=�D�� �V�Y�D�N�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�R�V�W�R�M�L�� �I�D�N�W�R�U�� �W�H�þ�H�Q�M�D�� ���R�P�M�H�U�� �S�X�W�D��

�W�H�þ�H�Q�M�D���G�H�E�O�M�L�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�N�H���� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �V�W�L�M�H�Q�N�H���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �W�L�S�R�Y�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�R�V�M�H�G�X�M�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���S�X�W�D���W�H�þ�H�Q�M�D���� 

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�L�� �G�D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �R�G�� ���� �Q�D�� ���� �P�P�� �Q�H�� �]�Q�D�þ�L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�� �W�U�R�V�W�U�X�N�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�X�W�D�� �W�H�þ�H�Q�M�D���� �-�R�ã�� �M�H�� �Y�D�å�Q�L�M�H�� �G�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �]�D�P�U�]�Q�X�W�R�J�� �V�O�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �R�G��

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�� ������ ���� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �S�U�R�F�H�V�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �R�W�S�U�H�V�N�D���� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �G�H�E�O�M�L�Q�R�P�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �L�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�P�� �S�R�]�L�F�L�M�R�P�� �X�ã�ü�D���� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���R�S�W�L�P�L�U�D�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X��
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�W�H�þ�H�Q�M�D���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �Q�H�N�L�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� �R�P�M�H�U�L�� �S�X�W�� �W�H�þ�H�Q�M�D���G�H�E�O�M�L�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �]�D��

presjek stijenke od 1 mm. [8] 

 

Tablica 2.1. �7�L�S�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�D�N�W�R�U�D���W�H�þ�H�Q�M�D���]�D���G�H�E�O�M�Lnu stijenke 1 mm (raspon ovisi o 
materijalu) [8] 

 
Materijal 

 
Kratica 

 
�)�D�N�W�R�U���W�H�þ�H�Q�M�D�����G�H�E�O�M�L�Q�D���V�W�L�M�H�Q�N�H 

Akrilonitril/butadien/stiren ABS 100 �± 200 :1 

Etilen/vinilacetat EVA 180 �± 230 :1 

�3�R�O�L�V�W�L�U�H�Q���Y�L�V�R�N�H���å�L�O�D�Y�R�V�W�L�� HIPS 250 �± 340 : 1 

Polietilen visoke �J�X�V�W�R�ü�H PE-HD 200 �± 270 : 1 

�3�R�O�L�H�W�L�O�H�Q���Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H PE-LD 200 �± 300 : 1 

�/�L�Q�H�D�U�Q�L���S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q���Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H PE-LLD 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(butilen-tereftalat) PBT 140 �± 220 : 1 

Polikarbonat PC 30 �± 110 : 1 

Poli(eter-imid) PEI 70 �± 140 : 1 

Poli(etilen-tereftalat) PET 220 �± 350 : 1 

Poli(metil-metakrilat) PMMA 110 �± 170 : 1 

Polipropilen PP 230 �± 340 : 1 

Poli(fenilen-�V�X�O�¿�G�� PPS 120 �± 185 : 1 

�3�R�O�L�V�W�L�U�H�Q�����R�S�ü�H���Q�D�P�M�H�Q�H�� PS 150 �± 200 : 1 

Stiren/akrilonitril SAN 170 �± 200 : 1 

Polisulfon PSU 60 �± 120 : 1 

Poli(eter-sulfon) PES 60 �± 140 : 1 

�2�P�H�N�ã�D�Q�L���S�R�O�L���Y�L�Q�L�O-klorid) PPVC 200 �± 250 : 1 

Poli(vinil-klorid) PVC 80 �± 190 : 1 
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3. KALUP ZA �,�1�-�(�.�&�,�-�6�.�2���3�5�(�â�$�1�-�(���3�/�$�6�7�2�0�(�5�$ 

 

�.�D�O�X�S�� �M�H�� �Q�D�P�M�H�Q�V�N�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �S�O�D�V�W�R�P�H�U�D�� �L�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �V�O�X�å�L��

izradbi jedne vrste otpresaka. 

�.�D�O�X�S���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���M�H�� 

�x  �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� 

�x �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� 

�x vitalni 

�G�L�R���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H����Primjer kalupa je dan slikom 3.1. 

 

Slika 3.1. �.�D�O�X�S���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���>���@ 

 

A �± �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L���G�L�R���N�D�O�X�S�D�����%���± �S�R�P�L�þ�Q�L���G�L�R���N�D�O�X�S�D�����6���± sljubnica, 1 �± �X�O�M�H�Y�Q�D���ã�X�S�O�M�L�Q�D���������± kalupna 
�ã�X�S�O�M�L�Q�D���������± kanal za temperiranje, 4 �± potiskivalo  
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�8�N�X�S�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �N�D�O�X�S�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �S�U�D�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �L��

�V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �]�D�G�D�Q�L�� �P�D�N�U�R�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �R�E�O�L�N�� �L�� �N�D�N�Y�R�ü�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�H��

tvorevine. Ispunjenje te funkcije temel�M�Q�D���M�H���]�D�G�D�ü�D���N�D�O�X�S�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�R�O�L�P�H�U�D����

�.�D�O�X�S���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�K���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����V�X�V�W�D�Y�D��

�]�D�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �L�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �R�Q�� �P�R�U�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H��

taljevine i njeno hladenje do postizanja oblika otpreska, potiskivanje otpreska iz kalupne 

�ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �L�� �F�L�N�O�L�þ�N�L�� �U�D�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H���� �8�N�X�S�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �N�D�O�X�S�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

�U�D�ã�þ�O�D�Q�L�W�L���Q�D���I�L�Q�L�M�H�����S�D�U�F�L�M�D�O�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����>���@ 

Parcijalne funkcije kalupa su prikazane sl�L�M�H�G�H�ü�R�P���V�O�L�N�R�P�� 

 

 

Slika 3.2. �3�D�U�F�L�M�D�O�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�D�O�X�S�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���>�����@ 

 

�2�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���N�D�O�X�S�D���S�R�V�W�L�å�H���V�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�P���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���R�G���N�R�M�L�K���V�H���N�D�O�X�S���V�D�V�W�R�M�L�����3�U�L��

�W�R�P�H�� �V�H�� �W�H�å�L�� �ã�W�R �Y�H�ü�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�M�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�� �X�]�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W��

�N�D�O�X�S�D�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���W�H�å�L���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�X���ã�W�R���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�D�O�X�S�D���S�U�L���ã�W�R���P�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�X��

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �N�D�O�X�S�D���� �8�]�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�� �N�D�O�X�S�D�� �X�V�N�R�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L��

pojmovi normiranja, unifikacije, tipizacije, univerzalnost i fleksibilnosti kalupa. [10] 
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3.1. Klasifikacija kalupa za inj �H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���>����] 

 

�,�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���S�U�H�U�D�G�E�H���S�R�O�L�P�H�U�D���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D���N�D�O�X�S�H���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�R�O�L�P�H�U�D���X���W�U�L���J�H�Q�H�U�D�O�Q�H��

kategorije: 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 prototipova su kalupi koji predstavljaju preliminarni korak potreban 

prilikom razvoja proizvodnog procesa novog proizvoda. Koriste se u svrhe ispitivanja 

svojstava kalupljenja materijala, postotka �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �X�ã�ü�D����

dimenzijske kontrole otpreska, uvjeta preradbe i parametara samog ciklusa proizvodnje. 

�2�W�S�U�H�V�F�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�� �X�� �W�D�N�Y�L�P�� �N�D�O�X�S�L�P�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �W�H�V�W�R�Y�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �L�O�L�� �þ�D�N��

�S�U�L�O�L�N�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���W�U�å�L�ã�W�D�����7�D�N�D�Y���N�D�O�X�S���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���R�N�Y�L�U�D�����N�X�ü�L�ã�W�D�������P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

izmjenjivih kal�X�S�Q�L�K�� �X�P�H�W�D�N�D�� �R�G�� �P�H�N�R�J�� �þ�H�O�L�N�D���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L��

�L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���W�H���U�X�þ�Q�R���X�P�H�W�Q�X�W�L�K���å�L�J�R�Y�D���� 

 

Proizvodni kalup �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �M�H�I�W�L�Q�L�� �R�N�Y�L�U�� �N�D�O�X�S�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �N�D�O�X�S�Q�H��

�ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �R�G�� �R�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R�J�D�� �D�O�D�W�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D���� �,�]�Y�H�G�E�D�� �N�D�O�X�S�D treba biti takva, �G�D�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �O�D�N��

�S�U�L�V�W�X�S���]�D���S�R�S�U�D�Y�N�H���L���S�U�X�å�D�W�L���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�D�N�R���E�L���S�U�L�O�L�N�R�P���F�L�N�O�X�V�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���]�U�D�N��

i plinovi ���þ�H�V�W�L�F�H�����L�]�J�D�U�D�Q�M�D���P�R�J�O�L���L�]�D�ü�L���E�H�]���G�D���X�]�U�R�N�X�M�X���J�U�H�ã�N�H���Q�D���R�W�S�U�H�V�N�X�����3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���N�D�O�X�S��

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L��sustav izbacivanja i sustav kontrole temperature kalupa radi 

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���F�L�N�O�X�V�D�����Q�L�å�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���L���S�R�W�U�H�E�Q�X���U�D�]�L�Q�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���� 

 

Visoko proizvodni kalupi �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �L�P�D�W�L�� �V�Y�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���� �W�M���� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J��

�D�O�D�W�D���� �Y�L�ã�H�� �N�D�O�X�S�Q�L�K�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �U�D�]�L�Q�H��

kvalitete. Kako bi vrijeme zastoja bilo �ã�W�R�� �N�U�D�ü�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H npr. 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���å�L�J�R�Y�D�� �E�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �L�� �R�]�Q�D�N�D�P�D�� �S�R�]�L�F�L�M�H���� �.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�H��

imati prevlake, �N�D�N�R���E�L���L�P���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���W�U�D�M�Q�R�V�W���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���N�R�U�R�]�L�M�L�����.�D�O�X�S�Q�D���ã�X�S�O�M�L�Q�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L��

�L�V�S�R�O�L�U�D�Q�D���G�R���]�U�F�D�O�Q�R�J���V�M�D�M�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���å�H�O�M�H�Q�R�M���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�W�S�U�H�V�N�D�� 

 

 



�$�Q�W�X�Q���9�X�O�L�Q�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20 

 

3.2. Elementi kalupa 

 

�.�D�O�X�S���� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�L�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y���� �L�� �V�D�P�� �Me vrlo kompliciran i 

�N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q���V�X�V�W�D�Y�����3�R�G�V�X�V�W�D�Y�L���N�R�M�L���þ�L�Q�H���N�D�O�X�S���V�S�R�V�R�E�Q�L�P���]�D���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���R�S�L�V�D�Q�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���L��

parcijalnih funkcija su:  

1. �N�X�ü�L�ã�W�H���N�D�O�X�S�D�� 

2. �N�D�O�X�S�Q�D���ã�X�S�O�M�L�Q�D�� 

3. uljevni sustav, 

4. �V�X�V�W�D�Y���]�D���Y�D�ÿ�H�Q�M�H���R�W�S�U�H�V�N�D�� 

5. sustav za temperiranje, 

6. �V�X�V�W�D�Y���]�D���R�G�]�U�D�þ�Lvanje, 

7. �V�X�V�W�D�Y���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H�� 

 

3.2.1. �.�X�ü�L�ã�W�H���N�D�O�X�S�D�� 

  

�.�X�ü�L�ã�W�H�� �N�D�O�X�S�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�D�� �þ�L�Q�L�� �V�O�R�J�� �S�O�R�þ�D�� �L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �]�D��

�Q�M�L�K�R�Y�R�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���� �N�R�M�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �þ�L�Q�H�� �Q�R�V�L�Y�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �N�D�O�X�S�D���� �3�O�R�þ�H�� �N�R�M�H�� �W�Y�R�U�H�� �N�X�ü�L�ã�W�H��

kalupa prikaza�Q�H���V�X���Q�D���L�G�X�ü�R�M���V�O�L�F�L�����>���@ 

  

Slika 3.3. �'�L�M�H�O�R�Y�L���N�X�ü�L�ã�W�D���N�D�O�X�S�D���>���@ 

1- naslon, 
2- �F�H�Q�W�U�L�U�Q�D���S�X�ã�N�L�F�D�� 
3- �Y�R�G�H�ü�D���S�X�ã�N�L�F�D�� 
4- �Y�R�G�H�ü�L���]�D�W�L�N�� 
5- �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�D���V�W�H�]�Q�D��

�S�O�R�þ�D�� 
6- prsten za centriranje, 
7- vijak, 
8- �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�D���N�D�O�X�S�Q�D��

�S�O�R�þ�D�� 
9- �S�R�P�L�þ�Q�D���N�D�O�X�S�Q�D���S�O�R�þ�D�� 
10- �W�H�P�H�O�M�Q�D���S�O�R�þ�D�� 
11- odstojna letva, 
12- �S�O�R�þ�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D�� 
13- �S�R�W�L�V�Q�D���S�O�R�þ�D�� 
14- �S�R�P�L�þ�Q�D���V�W�H�]�Q�D���S�O�R�þ�D 
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�'�D�� �E�L�� �V�H�� �O�D�N�ã�H�� �P�R�J�O�H�� �V�O�D�J�D�W�L���� �V�Y�H�� �S�O�R�þ�H�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �N�D�O�X�S�D�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�H����

�.�X�ü�L�ã�W�H�� �N�D�O�X�S�D�� �P�R�U�D�� �V�Y�R�M�R�P�� �L�]�Y�H�G�E�R�P�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�R���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�H�� �N�D�O�X�S�D�� �Q�D��

ubrizgavalicu i preuzeti sve sile koje djeluju na kalup. One mogu biti vanjske (sila zatvaranja 

�N�R�M�R�P�� �G�M�H�O�X�M�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �]�D�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H���� �L�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�� ���W�O�D�N�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �X�� �N�D�O�X�S�Q�R�M��

�ã�X�S�O�M�L�Q�L�� �L�� �V�L�O�D�� �X�]�J�R�Q�D������ �2�G�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �R�W�S�U�H�V�N�D���� �E�U�R�M�D�� �R�W�S�U�H�V�D�N�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�L��

�S�U�H�ã�D�W�L�� �X�� �Q�H�N�R�P�� �N�D�O�X�S�X�� �L�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�D�� �N�D�O�X�S�D�� �]�D�Y�L�V�H�� �R�E�O�L�N���� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �L��

�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �N�D�O�X�S�D���� �8�� �V�H�U�L�M�V�N�R�M�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �N�D�O�X�S�D�� �R�G�O�L�N�X�M�X�� �Y�L�V�R�N�R�P��

�N�D�N�Y�R�ü�R�P�� �R�E�U�D�G�E�H���� �D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �R�G�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�� �E�R�O�M�X��

�N�D�N�Y�R�ü�X���R�W�S�U�H�V�N�D�����5�D�E�H���O�L���V�H���Q�R�U�P�L�U�D�Q�D���N�X�ü�L�ã�W�D�����]�Q�D�W�Q�R���V�H���V�N�U�D�ü�X�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�U�D�G�E�H���N�D�O�X�S�D�����D��

�R�Q�D�� �V�X�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�D�� �R�G�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�� �L�]�U�D�G�E�H���>���@�� �.�X�ü�L�ã�W�D�� �N�D�O�X�S�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R��

�S�U�H�ã�D�Q�M�H���P�R�J�X��prema izvedbi biti: 

�x pravokutna, 

o �S�R�G�M�H�O�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�þ�L�Q���V�S�D�M�D�Q�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�X�ü�L�ã�W�D�� 

�ƒ �N�X�ü�L�ã�W�D���H�X�U�R�S�D���V�X�V�W�D�Y�D�� 

�ƒ �N�X�ü�L�ã�W�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 

o �S�R�G�M�H�O�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�D�þ�L�Q�D���V�P�M�H�ã�W�D�M�D���U�D�G�Q�R�J���R�E�X�M�P�D���N�D�O�X�S�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�Q�D�þ�L�Q�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�O�R�þ�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Y�D�ÿenje otpreska iz kalupa: 

�ƒ �1���W�L�S���S�O�R�þ�D���N�X�ü�L�ã�W�D���N�D�O�X�S�D�� 

�ƒ �4���W�L�S���S�O�R�þ�D���N�X�ü�L�ã�W�D���N�D�O�X�S�D�� 

�x okrugla, 

�x �V���E�R�þ�Q�L�P���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���S�O�R�þ�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�� 

�x �V�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L�P���S�O�R�þ�D�P�D���N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D�� 

�x �S�R�V�H�E�Q�D�����]�D���Y�L�ã�H�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�R���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�����H�W�D�å�Q�L���N�D�O�X�S�L�����W�D�Q�G�H�P�V�N�L��kalupi). 

  

Slika 3.4. �3�U�L�N�D�]�����D�����1���W�L�S���S�O�R�þ�D���N�X�ü�L�ã�W�D���N�D�O�X�S�D�����E�����4���W�L�S���S�O�R�þ�D���N�X�ü�L�ã�W�D���N�D�O�X�S�D���>�����@ 
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�2�N�U�X�J�O�D�� �N�X�ü�L�ã�W�D �S�R�J�R�G�Q�D�� �V�X�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �R�W�S�U�H�V�D�N�D�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�J�� �L�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D����

odnosno ukoliko je rasp�R�U�H�G�� �N�D�O�X�S�Q�L�K�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�� �L�O�L�� �V�O�L�þ�D�Q�� ���U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�M�H��

�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�R�J�� �R�E�X�M�P�D�� �N�D�O�X�S�D���� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �M�H�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D���� �V�L�O�H�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D��

�N�D�O�X�S�D�� �V�X�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�H���� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�D�O�X�S�D�� �V�X�� �P�D�Q�M�D������ �3�U�L�� �X�S�R�U�D�E�L�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�D�� �V��

pri�M�H�þ�Q�L�F�D�P�D�� ���Y�R�G�L�O�L�F�D�P�D������ �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Q�D�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�X�� �V�W�H�J�Q�X�W�L�� �N�D�O�X�S�� �Y�H�ü�H�� �N�R�U�L�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�X�N�R�O�L�N�R���M�H���N�X�ü�L�ã�W�H���R�N�U�X�J�O�R�����>�����@ 

 

Slika 3.5. �2�N�U�X�J�O�R���N�X�ü�L�ã�W�H���]�D���L�]�U�D�G�X���þ�H�S�R�Y�D���V���Q�D�Y�R�M�H�P���>��] 

 

�.�X�ü�L�ã�W�D���V���E�R�þ�Q�L�P���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P kalupa �M�H���P�R�J�X�ü�H���V�P�D�W�U�D�W�L���S�R�G�W�L�S�R�P���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�K���N�X�ü�L�ã�W�D�����.�R�G��

�R�Y�L�K�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �V�X�� �Q�X�å�Q�L�� �S�R�V�H�E�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �]�D�� �S�R�V�W�U�D�Q�F�H�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �N�D�O�X�S�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �R�E�O�L�N�X�M�X�� �N�D�O�X�S�Q�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�V�D�� �L�]�Y�O�D�þ�L�O�D������ �.�X�ü�L�ã�W�D�� �V�� �S�R�V�W�U�D�Q�L�P��

otvaranjem kalupnih p�O�R�þ�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H�� �U�D�E�H�� �S�U�L�� �L�]�U�D�G�L�� �R�W�S�U�H�V�D�N�D�� �V�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �S�R�G�U�H�]�L�P�D�� �L��

�R�W�Y�R�U�L�P�D�� �R�N�R�P�L�W�L�P�� �Q�D�� �V�P�M�H�U�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �N�D�O�X�S�D���� �3�U�L�M�H�� �L�]�E�R�U�D�� �R�Y�R�J�� �W�L�S�D�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

�U�D�]�P�R�W�U�L�W�L�� �S�R�V�W�R�M�L�� �O�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�S�R�U�D�E�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�K�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �N�D�O�X�S�D�� �R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �L��

orijentacije otpreska u kalupu. [12] 

 

�.�X�ü�L�ã�W�D�� �N�D�O�X�S�D�� �V�D�� �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L�P�� �S�O�R�þ�D�P�D se rabe za proizvodnju otpresaka s vanjskim 

�S�R�G�U�H�]�L�P�D���L�O�L���Q�D�Y�R�M�H�P�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�H�O�L�N�L�K���L�]�P�M�H�U�D���X���V�P�M�H�U�X���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����S�U�L��

preradbi u kalupima s postranim otvaranjem kalupnih pl�R�þ�D���P�R�J�O�R���E�L���G�R�ü�L���G�R���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�����Q�S�U����

�R�W�H�å�D�Q���S�R�P�D�N���Y�H�O�L�N�L�K���N�O�L�]�Q�L�N�D�������6�W�R�J�D���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���S�R�O�X�ã�N�R�O�M�N�H�����N�D�R���E�R�þ�Q�H���M�H�]�J�U�H�����V���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���E�R�þ�Q�L�P���S�R�P�D�N�R�P�����>�����@ 
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3.2.2. �.�D�O�X�S�Q�D���ã�X�S�O�M�L�Q�D 

 

�.�D�O�X�S�Q�D���ã�X�S�O�M�L�Q�D���M�H���S�U�D�]�D�Q���S�U�R�V�W�R�U���ã�W�R���J�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���]�D�W�Y�D�U�D�M�X���S�R�P�L�þ�Q�L���L���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L��

�N�D�O�X�S�D�� �L�� �X�� �Q�M�X�� �V�H�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�� �S�R�O�L�P�H�U�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �V�P�L�þ�Q�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���� �2�E�O�L�N�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �M�H��

�L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q�� �R�E�O�L�N�X�� �R�W�S�U�H�V�N�D���� �D�� �L�]�P�M�H�U�H�� �V�X�� �M�R�M�� �X�Y�H�ü�D�Q�H�� �]�D�� �L�]�Q�R�V�� �V�W�H�]�D�Q�M�D�� ���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�N�R�M�H�J���V�H���S�U�H�U�D�ÿ�X�M�H���� 

 

Podjela kalupa na temelju broja �N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D���� 

�x �N�D�O�X�S�L���V���M�H�G�Q�R�P���N�D�O�X�S�Q�R�P���ã�X�S�O�M�L�Q�R�P���� 

�x �N�D�O�X�S�L���V���Y�L�ã�H���N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D�� 

 

Kalupi s jednom �N�D�O�X�S�Q�R�P���ã�X�S�O�M�L�Q�R�P���V�O�X�å�H���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�J���R�W�S�U�H�V�N�D�����N�R�M�L��

�M�H���R�E�L�þ�Q�R���Y�H�ü�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L���V�O�R�å�H�Q�L�M�H�J���R�E�O�L�N�D�����L�O�L���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���P�D�O�L���E�U�R�M otpresaka. 

Kalupi s �Y�L�ã�H �N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D���P�R�J�X���E�L�W�L���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L���L�]�U�D�Gbi jedne vrste otpresaka ili izradbi 

�Y�L�ã�H���Y�U�V�W�D���R�W�S�U�H�V�D�N�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�����N�D�O�X�S���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D���N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D�������5�D�E�H���V�H���U�D�G�L��

�V�Q�L�å�H�Q�M�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L���Y�U�H�P�H�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���R�W�S�U�H�V�D�N�D�������>3,12] 

 

�)�X�Q�N�F�L�M�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���� 

�x razdioba plastomerne taljevine,  

�x definiranje izmjera otpreska,  

�x �S�U�L�M�H�Q�R�V���W�O�D�N�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X���� 

�x �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�W�S�U�H�V�N�D�� 

 

�3�U�L�� �U�D�V�S�R�U�H�G�X�� �N�D�O�X�S�Q�L�K�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �X�� �N�D�O�X�S�X�� �W�U�H�E�D�� �W�H�å�L�W�L�� �W�R�P�H�� �G�D�� �S�X�W�� �R�G�� �X�O�M�H�Y�N�D�� �G�R�� �N�D�O�X�S�Q�L�K��

�ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �E�X�G�H�� �ã�W�R�� �N�U�D�ü�L�� �L�� �M�H�G�Q�D�N�� �]�D�� �V�Y�H�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �.�D�G�� �S�X�W�� �W�H�þ�H�Q�M�D�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �Q�H�� �E�L�� �E�L�R��

�M�H�G�Q�D�N�� �]�D�� �V�Y�H�� �R�W�S�U�H�V�N�H���� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�D�� �E�L�� �E�L�O�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �W�O�D�N�D�� �Sri ulasku u kalupne 

�ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���� �Q�H�M�H�G�Q�D�N�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K��

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �7�D�� �Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �S�X�W�R�Y�D�� �W�H�þ�H�Q�M�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �Q�X�å�Q�D���� �P�R�å�H�� �V�H��

�L�V�S�U�D�Y�L�W�L�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�H�P�� �R�W�S�R�U�D���� �L�]�U�D�G�E�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�P�M�H�U�D�� �X�ã�ü�D�� �L�O�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �X�O�M�H�Y�Q�R�J��

kanala.[3]  
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�7�H�å�L���V�H���]�D���W�D�N�Y�L�P���U�D�V�S�R�U�H�G�R�P���N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D���N�R�M�L�P���ü�H���V�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�R�U�L�V�Q�L���R�E�X�M�D�P��

�N�D�O�X�S�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�R�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�� �R�W�S�D�G�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�E�R�J�� �X�O�M�H�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���X�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�þ�Y�U�V�W�R�J�� �X�O�M�H�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D������ �,�]�� �]ahtjeva na kvalitetu otpreska, izravno proizlaze zahtjevi na 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�X���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���>�����@�� 

�3�U�L�P�M�H�U�L�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D�� �N�D�O�X�S�Q�L�K�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �X�]�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�Dtke su dani tablicom 

3.1. 

Tablica 3.1. Tem�H�O�M�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���U�D�V�S�R�U�H�G�D���N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D���>�����@ 

 

�7�H�P�H�O�M�Q�L���X�Y�M�H�W�L���N�R�M�L�K���V�H���W�U�H�E�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�W�L���S�U�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�X���U�D�V�S�R�U�H�G�D���N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D���V�X���>�����@���� 

�x �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H�J�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D�� �N�D�O�X�S�Q�L�K�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �U�D�G�L�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K��

izmjera kalupa,  

�x osiguranje �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���S�X�W�D���W�H�þ�H�Q�M�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���R�G���P�M�H�V�W�D���G�R�G�L�U�D���P�O�D�]�Q�L�F�H���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H��

�V���N�D�O�X�S�R�P���G�R���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���� 

�x �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���U�D�V�S�R�U�H�G�D���N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D���U�D�G�L���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D�� 
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3.2.3. Uljevni sustav 

 

�8�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���M�H�G�Q�R�J���L�O�L���Y�L�ã�H���N�D�Q�D�O�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���X���F�M�H�O�L�Q�X�����N�R�M�L���ü�H���ã�W�R���O�D�N�ã�H���L���E�H�]��

�W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���S�R�O�L�P�H�U�Q�X���W�D�O�M�H�Y�L�Q�X���G�R���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y��

�W�U�H�E�D���ã�W�R���N�U�D�ü�L�P���S�X�W�H�P���S�R�Y�H�]�D�W�L���P�O�D�]�Q�L�F�X���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H���V���N�D�O�X�S�Q�R�P���ã�X�S�O�M�L�Q�R�P���X���N�D�O�X�S�X�����$�N�R��

je uljevni sustav n�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q���L�O�L���V�X���N�D�Q�D�O�L���N�U�L�Y�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�����G�R�O�D�]�L���G�R���R�W�H�å�D�Q�R�J��

rada ili do potpunog zastoja. To osobito vrijedi za polimerne materijale koji naglo prelaze iz 

�N�D�S�O�M�H�Y�L�W�R�J���X���þ�Y�U�V�W�R���V�W�D�Q�M�H�����6�W�R�J�D���Y�D�O�M�D���R�V�R�E�L�W�X���S�R�]�R�U�Q�R�V�W���S�R�V�Y�H�W�L�W�L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�P���G�L�P�H�Q�]ioniranju 

uljevnog sustava. [3] 

 

�3�U�L���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�P���S�U�H�ã�D�Q�M�X���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���W�U�L���W�H�P�H�O�M�Q�H���Y�U�V�W�H���X�O�M�H�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���>�����@�� 

�x �þ�Y�U�V�W�L�����K�O�D�G�Q�L�����X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�� 

�x �N�D�S�O�M�H�Y�L�W�L�����Y�U�X�ü�L�����X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�� 

�x njihova kombinacija. 

 

3.2.3.1. �ý�Y�U�V�W�L�����K�O�D�G�Q�L�����X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�� 

 

�ý�Y�U�V�W�L�� �X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�D�O�X�S�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �N�D�Q�D�O�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�X���� �N�R�M�L��

�R�E�O�L�N�R�P�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �O�D�N�R���� �E�U�]�R�� �L�� �O�D�P�L�Q�D�U�Q�R�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �S�O�D�V�W�R�P�H�P�H�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �G�R�� �N�D�O�X�S�Q�H��

�ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �7�D�N�Y�L�� �N�D�Q�D�O�L�� �S�U�L�M�H�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �V�� �N�D�O�X�S�Q�L�P�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�P�D�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�M�X�� �V�X�å�H�Q�M�L�P�D��koja se 

�Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �X�ã�ü�L�P�D���� �2�W�S�U�H�V�F�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �X�O�M�H�Y�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �þ�L�Q�H�� �W�]�Y����grozd. �(�O�H�P�H�Q�W�L�� �þ�Y�U�V�W�R�J��

uljevnog sustava su prikazani na slici 3.6. [10] 

 

Slika 3.6. �(�O�H�P�H�Q�W�L���þ�Y�U�V�W�R�J���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���>�����@ 

Zdenac 
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Uljevak �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �X�� �X�O�M�H�Y�Q�R�P�� �W�X�O�M�N�X�� ���S�X�ã�N�L�F�L������ �N�R�M�L�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �X�� �Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�L�� �G�L�R��

�N�D�O�X�S�D�� �L�� �S�U�L�W�H�å�H�� �S�U�V�W�H�Q�R�P�� �L�O�L�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �N�D�O�X�S�D���� �.�R�G�� �P�D�Q�M�L�K��

�N�D�O�X�S�D���X�O�M�H�Y�D�N���P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�Y�H�G�H�Q���L�]�U�D�Y�Q�R���X���Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�R�M���N�D�O�X�S�Q�R�M���S�O�R�þi, ali takva izvedba nije 

�S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�D�� �]�E�R�J�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L�]�P�M�H�U�D�� �X�O�M�H�Y�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �X�S�R�U�D�E�H�� �N�D�O�X�S�D���� �8�O�M�H�Y�D�N�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��

�W�R�þ�Q�R���X���R�V�L���V���N�D�Q�D�O�R�P���P�O�D�]�Q�L�F�H���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H���L���R�Q�D���P�R�U�D���S�R�W�S�X�Q�R���Q�D�O�L�M�H�J�D�W�L���Q�D���X�O�D�]���X�O�M�H�Y�Q�R�J��

�W�X�O�M�N�D���� �N�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �Q�D�� �W�R�P�� �V�S�R�M�X���� �3�U�L�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�P�� �S�U�H�ã�D�Q�M�X��

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 

�N�R�Q�X�V�Q�R�V�W�� �R�E�L�þ�Q�R�� ���� �G�R�� ���ƒ���� �8�O�D�]�Q�L�� �R�W�Y�R�U�� �X�O�M�H�Y�Q�R�J�� �W�X�O�M�N�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �R�W�Y�R�U�D��

�P�O�D�]�Q�L�F�H���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H�����þ�L�P�H���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�R�X�]�G�D�Q�R���Y�D�G�H�Q�M�H���X�O�M�H�Y�N�D���L�]���X�O�M�H�Y�Q�R�J���W�X�O�M�N�D�����>�����@ 

 

Uljevni kanali �N�D�O�X�S�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �N�R�G�� �N�D�O�X�S�D�� �V�� �M�H�G�Q�R�P�� �N�D�O�X�S�Q�R�P�� �ã�X�S�O�M�L�Q�R�P�� �N�R�M�D�� �V�H��

�S�R�S�X�Q�M�D�Y�D���V���Y�L�ã�H���X�ã�ü�D���L�O�L���N�R�G���N�D�O�X�S�D���V���Y�L�ã�H���N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D�����8�O�M�H�Y�Q�L���N�D�Q�D�O�L���V�S�D�M�D�M�X���X�O�M�H�Y�D�N���V��

�X�ã�ü�L�P�D���� �7�D�O�M�H�Y�L�Q�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �W�D�N�R�� �U�D�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �S�R�� �X�O�M�H�Y�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�L�P�D, da ona pod jednakim 

�W�O�D�N�R�P�� �L�� �M�H�G�Q�D�N�L�P�� �V�D�V�W�D�Y�R�P�� �S�X�Q�L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V�Y�H�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �,�]�P�M�H�U�H�� �X�O�M�H�Y�Q�L�K�� �N�D�Q�D�O�D��

prilagodavaju se vel�L�þ�L�Q�L�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H���� �Y�U�V�W�L�� �X�O�M�H�Y�N�D�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �S�O�D�V�W�R�P�H�U�Q�H�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H����

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����Y�U�L�M�H�G�L���G�D���S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���N�D�Q�D�O�D���P�R�U�D���E�L�W�L���Y�H�ü�L���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�L���S�U�L�W�L�V�D�N���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D, ili 

�ã�W�R���V�X���G�H�E�O�M�H���V�W�L�M�H�Q�N�H���R�W�S�U�H�V�N�D�����6�O�L�M�H�G�L���S�U�L�N�D�]���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���S�U�H�V�M�H�N�D���X�O�M�H�Y�Q�L�K��kanala.[12] 

 

 

    �D�����W�U�D�S�H�]�Q�L�������������������������E�����S�R�O�X�N�U�X�å�Q�L�����������������������F�����N�U�X�å�Q�L�������������������������������G�����W�U�D�S�H�]�Q�L���V�����������������������H�����S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L 

                                                                                     �S�R�O�X�N�U�X�å�Q�L�P���]�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P 

Slika 3.7. �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���P�R�J�X�ü�L�K���R�E�O�L�N�D���X�O�M�H�Y�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���>�����@ 

 

�.�U�X�å�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �X�O�M�H�Y�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �M�H�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�� �M�H�U�� �S�U�L�� �L�V�W�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �L�P�D��

�P�D�Q�M�L�� �R�S�V�H�J�� �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�� �R�W�S�R�U�� �N�U�H�W�D�Q�M�X�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���� �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �M�H�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�H prirode, naime 

potrebno je napraviti kanale da se poklapaju u dvije polovice kalupa. [3] 
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Osnovna pravila za konstruiranje uljevnih kanala [12]:  

�x �W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���ã�W�R���N�U�D�ü�L�����D���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�P�M�H�U�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���ã�W�R���P�D�Q�M�H���� 

�x �S�X�W���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���G�R���V�Y�D�N�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���W�U�H�E�D���E�L�W�L���L�V�W�L���� 

�x �Q�D���G�X�J�D�þ�N�L�P���N�D�Q�D�O�L�P�D���W�U�H�E�D���L�]�Y�H�V�W�L���S�U�R�G�X�å�H�W�N�H�����S�U�L�K�Y�D�W���K�O�D�G�Q�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���� 

�x trebaju biti po cijeloj duljini jednakog presjeka,  

�x �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�O�M�H�Y�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���V�M�D�M�Q�H�����S�R�O�L�U�D�Q�H������ 

�x presjek uljevnih kanala mora biti proporcionalan uljevku, 

�x �S�U�H�V�M�H�N�� �X�O�M�H�Y�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�� �L�O�L�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �V�X�P�H�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �U�D�]�G�M�H�O�Q�L�K��

kanala koji se od njega granaju. 

 

Razdjelni kanali �V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���N�R�G���N�D�O�X�S�D���V���Y�L�ã�H���N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D���W�H���S�R�Y�H�]�X�M�X���X�O�M�H�Y�Q�H���N�D�Q�D�O�H���V��

�X�ã�ü�L�P�D�����=�D���Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�H���L�V�W�D���S�U�D�Y�L�O�D���N�D�R���L���]�D���X�O�M�H�Y�Q�H���N�D�Q�D�O�H�� 

 

�8�ã�ü�H �M�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���H�O�H�P�H�Q�W���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�O�X�S�D�����9�U�V�W�H���þ�Y�U�V�W�L�K���X�ã�ü�D���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���W�D�E�O�L�F�R�P��

���������� �2�Q�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�M�H�V�W�R�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�D�� �X�O�D�]�L�� �X�� �N�D�O�X�S�Q�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X���� �8�ã�ü�H�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R��

manjeg popre�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���R�G���X�O�M�H�Y�Q�R�J���L�O�L���U�D�]�G�M�H�O�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D�����3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���X�ã�ü�D���L�]�D�E�L�U�H���V�H��

�R�E�L�þ�Q�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���R�E�O�L�N�D���X�O�M�H�Y�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D�����3�U�D�Y�R�N�X�W�Q�D���X�ã�ü�D���U�D�E�H���V�H���]�E�R�J���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H����

�G�R�N�� �V�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X�� �V�� �X�ã�ü�L�P�D�� �N�U�X�å�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D���� �M�H�U�� �V�H�� �Q�M�L�P�D�� �S�R�V�W�L�åe najmanja 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���G�R�G�L�U�D���S�U�L���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�U�H�V�M�H�N�D�����D���W�L�P�H���V�X���L���J�X�E�L�F�L���W�O�D�N�D���L���W�R�S�O�L�Q�H���Q�D�M�P�D�Q�M�L�����>�����@�� 

�2�S�W�L�P�D�O�Q�L���W�L�S�����E�U�R�M�����J�H�R�P�H�W�U�L�M�X�����G�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���O�R�N�D�F�L�M�X���X�ã�ü�D���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�P���I�D�N�W�R�U�L�P�D�>��]: 

�x viskoznost i faktor smicanja taljevine koja se oblikuje, 

�x �Y�R�O�X�P�H�Q���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�H���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�L���S�U�H�ã�D�� 

�x temperatura taljevine i ostale temperature procesa, 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�D���V�H���V�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���V�N�U�X�W�Q�H���X���N�D�O�X�S�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L�� 

�x �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W���L���G�H�E�O�M�L�Q�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���R�W�S�U�H�V�N�D 

�x zahtjevi na otpresak ���U�D�Y�Q�L�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G�� �N�U�X�å�Q�R�V�W�L���� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���� �]�D�Y�U�ã�Q�D��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����å�L�O�D�Y�R�V�W�����þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� 

�x vrsta �S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D�����Y�L�ã�H�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�R�����S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X��

�]�U�D�N�D�����Y�R�G�H�«�� 
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Tablica 3.2. �6�L�V�W�H�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���þ�Y�U�V�W�L�K���X�ã�ü�D���>�����@ 
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Zdenac �V�O�X�å�L�� �U�D�G�L�� �L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �X�O�M�H�Y�N�D�� �L�]�� �X�O�M�H�Y�Q�R�J�� �W�X�O�M�F�D�� �V�� �S�R�P�R�ü�X�� �L�]�Y�O�D�þ�L�O�D�� �N�R�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V��

�U�D�Y�Q�L�P�� �L�O�L�� �
�
�=�
�
�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P���� �=�G�H�Q�D�F�� �þ�H�V�W�R�� �L�P�D�� �X�O�R�J�X�� �G�D�� �R�V�L�J�X�U�D�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �J�U�R�]�G�� �R�V�W�D�W�L�� �X��

�S�R�N�U�H�W�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �N�D�O�X�S�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �N�D�O�X�S�D���� �0�R�J�X�� �E�L�W�L�� �N�U�X�å�Q�L���� �J�O�D�W�N�L���� �S�R�G�U�H�]�Dni ili s 

�S�U�V�W�H�Q�D�V�W�L�P���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�P���� 

 

  

Slika 3.8. Vrste i izgled zdenca [3] 

 

Izgled zdenca: a) sa Z- �L�]�Y�O�D�þ�L�O�R�P�����E�����V���L�]�E�R�þ�H�Q�L�P���L�]�Y�O�D�þ�L�O�R�P�����F�����V���X�S�X�ã�W�H�Q�L�P���L�]�Y�O�D�þ�L�O�R�P�����G�����V��

�S�U�V�W�H�Q�D�V�W�L�P���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�P��������- Z-�L�]�Y�O�D�þilo, 2- �L�]�E�R�þ�H�Q�R���L�]�Y�O�D�þ�L�O�R������- �X�O�M�H�Y�Q�D���S�X�ã�N�L�F�D������- �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H��

izbacivalo, 5- �S�X�ã�N�L�F�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D 
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3.2.3.2. �.�D�S�O�M�H�Y�L�W�L�����Y�U�X�ü�L�����X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�� 

 

Kada bi se �S�R�E�O�L�å�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�O�L�� �K�O�D�G�Q�L�� �X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�L�P�M�H�W�L�Oo bi se da je velik dio grozda 

zapravo otpad, �S�R�ã�W�R��je kao kon�D�þ�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G��potreban samo otpresak, sve ostalo se smatra 

�J�X�E�L�W�N�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �8�� �W�D�M�� �Y�L�ã�D�N�� �V�S�D�G�D�� �F�L�M�H�O�L�� �X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�]�X�]�H�Y��

�R�W�S�U�H�V�D�N�D���� �.�D�N�R���E�L���V�H���P�L�Q�L�P�L�U�D�O�L���W�L���J�X�E�L�W�F�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q���M�H���Y�U�X�ü�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���� �0�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��

za injekcijsk�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �S�O�D�V�W�R�P�H�U�D�� �L�� �H�O�D�V�W�R�S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���� �>���@�� �� �.�R�G�� �Y�U�X�ü�H�J�� �X�O�M�H�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��

taljevina se vodi kroz grijane kanale, razdjelnike, gdje se dijeli u odnosu na broj kalupnih 

�ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �W�H�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D���� �7�D�O�M�H�Y�L�Q�D�� �V�H�� �K�O�D�G�L�� �V�D�P�R�� �X�� �N�D�O�X�S�Q�R�M�� �ã�X�S�O�M�L�Q�L�� �G�R�N�� �R�Q�D�� �X�� �P�O�D�]�Q�L�F�L�� �L��

�U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N�X���þ�H�N�D���L�G�X�ü�L���F�L�N�O�X�V�� 

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

�V�O�X�þ�D�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �X�O�M�H�Y�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �P�R�å�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�G�L�R�� �X�N�X�S�Q�R��

ubrizgane plastomerne taljevine. Pri preradb�L�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �R�W�S�U�H�V�D�N�D���� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �U�D�E�H�� �G�X�J�D�þ�N�L��

�X�O�M�H�Y�Q�L���N�D�Q�D�O�L�����ã�W�R���S�U�L���X�S�R�U�D�E�L���þ�Y�U�V�W�R�J���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�ü�H���J�X�E�L�W�N�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U�Q�R�J��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �9�U�X�ü�L�� �X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �G�X�O�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���L�� �L�]�U�D�G�E�H�� �N�D�O�X�S�D���� �ã�W�R��

�Q�R�V�L�� �Y�H�ü�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �L�]�U�D�G�E�H�� �R�G�� �N�D�O�X�S�D�� �V�� �þ�Y�U�V�W�L�P�� �X�O�M�H�Y�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �F�L�M�H�Q�D��

�L�]�U�D�G�E�H���R�W�S�U�H�V�D�N�D���X���N�D�O�X�S�L�P�D���V���Y�U�X�ü�L�P���X�O�M�H�Y�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���]�Q�D�W�Q�R���M�H���V�Q�L�å�H�Q�D�����>�����@ 

Na internetskoj stranici �>�����@���V�H���Q�D�O�D�]�L���N�D�O�N�X�O�D�W�R�U���N�R�M�L�P���M�H���O�D�N�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���W�U�H�Q�X�W�D�N���X���N�R�M�H�P���M�H��

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�H �N�R�U�L�V�W�L�W�L���Y�U�X�ü�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���K�O�D�G�Q�L�����8�Q�R�V�H���V�H���S�R�G�D�W�F�L���S�R�S�X�W��mase 

otpreska, debljina stijenke, vrsta polimera, cijena polimera po kilogramu, postotak reciklata, 

cijena energije, cijena rada stroja i operatora, cijena kompenzacije. Primjera radi, kao rezultat 

�X�Q�H�V�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���Q�L�]���J�U�D�I�R�Y�D���þ�L�M�L���M�H���M�H�G�D�Q���S�U�L�P�M�H�U���G�D�Q���V�O�L�N�R�P 3.9. 

 

Slika 3.9. �3�U�L�N�D�]���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L���Y�U�X�ü�H�J���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�O�X�S�D���V���G�Y�L�M�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���>�����@ 
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�8�S�R�U�D�E�R�P���Y�U�X�ü�L�K���X�O�M�H�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�H���L���E�R�O�M�H���W�H�þ�H�Q�M�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���N�U�R�]���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y����

�þ�L�P�H�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �P�L�Q�L�P�L�U�D�Q�M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �V�D�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �W�H�þ�H�Q�M�D���� �2�W�S�U�H�V�F�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X��

�N�D�O�X�S�L�P�D�� �V�� �Y�U�X�ü�L�P�� �X�O�M�H�Y�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �Q�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�X�� �R�E�U�D�G�E�X�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P��

otpresaka �R�G�� �X�O�M�H�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �D�� �R�W�L�V�D�N�� �X�ã�ü�D�� �V�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �3�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X��

�S�R�V�H�E�Q�R�� �Q�D�J�O�D�ã�H�Q�H�� �N�R�G�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �� �7�L�M�H�N�R�P�� �Q�L�]�D�� �J�R�G�L�Q�D�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�L��

�V�X���Y�U�X�ü�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���N�R�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���V�X�V�W�D�Y�H���V��izoliranim uljevnim kanalima, 

�V�X�V�W�D�Y�H�� �V�� �Y�U�X�ü�L�P�� �X�O�M�H�Y�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�L�P�D i �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�� �Y�U�X�ü�L�P�� �L�� �þ�Y�U�V�W�L�P�� �X�O�M�H�Y�Q�L�P��

kanalima. [10] 

 

Tablica 3.3. �9�U�V�W�H���Y�U�X�ü�H�J���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���>�����@ 
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�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�F�L���Y�U�X�ü�H�J���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���K�O�D�G�Q�L��dani su u tablici 3.4. 

 

Tablica 3.4. �3�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�F�L���Y�U�X�ü�L�K���X�O�M�H�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���>�����@ 

 

Na slici 3.10 je dan prikaz primjera razvodnog blo�N�D���L���U�D�]�Q�L�K���Y�U�V�W�D���P�O�D�]�Q�L�F�D���Y�U�X�ü�H�J���X�O�M�H�Y�Q�R�J��

sustava. 

 

Slika 3.10.  �3�U�L�N�D�]���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���Y�U�X�ü�H�J���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���>�����@ 
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3.2.4. �6�X�V�W�D�Y���]�D���Y�D�ÿ�H�Q�M�H���R�W�S�U�H�V�N�D���L�]���N�D�O�X�S�D 

 

�6�X�V�W�D�Y���]�D���Y�D�ÿ�H�Q�M�H���R�W�S�U�H�V�N�D���R�E�D�Y�O�M�D���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���L���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���L�]��

�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�����3�U�L�W�R�P���W�U�H�E�D���S�R�ã�W�R�Y�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���>�����@�� 

�x �Y�D�ÿ�H�Q�M�H���R�W�S�U�H�V�N�D���E�H�]���R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D�� 

�x �R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���ã�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���P�D�Q�M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�L�K���R�W�L�V�D�N�D���Q�D���R�W�S�U�H�V�N�X�� 

�x �M�H�G�Q�R�O�L�N�R���Y�D�ÿ�H�Q�M�H���R�W�S�U�H�V�D�N�D�� 

�x praviln�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���]�D���Y�D�ÿ�H�Q�M�H���R�W�S�U�H�V�D�N�D�� 

�x �S�U�D�Y�L�O�Q�D�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �R�W�S�U�H�V�D�N�D�� �V�D�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �]�D��

temperiranje kalupa. 

�3�U�H�P�D�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �R�W�S�U�H�V�D�N�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H����

�S�Q�H�X�P�D�W�V�N�H���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �L�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�H���� �*�U�X�E�D�� �S�R�G�M�H�O�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �G�D�Q�D�� �W�D�E�O�L�F�R�P 

3.5.[10] 

Tablica 3.5. Podjela sustava za izbacivanje otpresaka [10] 
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�.�R�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�X�V�W�D�Y�L�� �V�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P��

�Q�D�þ�L�Q�R�P�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�U�H�V�D�N�D�� �L�� �W�R�� �S�X�W�H�P�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D�� �ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �D�� �W�R�� �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L��

najjeftinija varijanta. Dijele se na [3]: 

�x �U�D�Y�Q�D���ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D���� 

�x �ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D���Va stanjenim vrhom (stupnjevita),  

�x �ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D���V���U�D�Y�Q�R�P���V�W�U�D�Q�L�F�R�P�����
�
�'�
�
���L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D������ 

�5�D�Y�Q�D���ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D���Y�H�ü�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���V�O�X�å�H���N�D�R��povratnici. �3�R�Y�U�D�W�Q�L�F�L���V�O�X�å�H���]�D���Y�U�D�ü�D�Q�M�H��

�L�]�E�D�F�L�Y�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X���S�R�þ�H�W�Q�L���S�R�O�R�å�D�M���S�U�L�O�L�N�R�P���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D�����1�M�L�K�R�Y�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���X���N�D�O�X�S�X��

je dakle���� �G�D�� �V�O�X�å�H �]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�D�O�X�S�D���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �S�U�L�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�P�� �N�D�O�X�S�X�� �M�H�� �G�R��

razine sljubnice. Na slici 3.11 �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D��

�S�O�R�þ�D�V�W�L�P���L�]�E�D�F�L�Y�D�O�R�P���Y�U�D�ü�D�M�X���L�]�E�D�F�L�Y�D�þ�N�L���S�D�N�H�W���X���S�R�þ�H�W�Q�L���S�R�O�R�þ�D�M���S�U�L�O�L�N�R�P���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D��kalupa. 

 

 

Slika 3.11.  Prikaz povratnika u kalupu [15] 

�3�O�R�þ�D�V�W�R���L�]�E�D�F�L�Y�D�O�R 
Povratnici 
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3.2.5. Sustav za temperiranje 

 

�3�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �V�H�� �P�L�V�O�L�� �Q�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�� �N�D�O�X�S�X���� �3�U�L��

in�M�H�N�F�L�M�V�N�R�P�� �S�U�H�ã�D�Q�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �L�O�L�� �R�G�Y�R�G�L�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D��

postizanje propisanoga temperaturnog polja u kalupu. Propisano temperaturne polje opisuje se 

�V�� �S�R�P�R�ü�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �6�O�L�N�D�� ���������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�X temperature 

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �.�R�G�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �S�O�D�V�W�R�P�H�U�D��

�W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���X�O�D�]�L���X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���K�O�D�G�Q�X���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���]�D�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���V�O�R�M�H�Y�D��

�W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �U�D�Q�L�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�D���� �ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �S�U�Y�L�� �R�W�S�U�H�V�F�L�� �X�� �V�H�U�L�M�L�� �S�R�G�O�R�å�Q�L�M�L�� �U�D�]�Q�L�P��

�J�U�H�ã�N�D�P�D�� �E�D�ã�� �U�D�G�L�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �U�D�G�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�D�O�X�S�D�� �L�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H���� �'�D�N�O�H, dilema je u 

�W�R�P�H���G�D���]�E�R�J���]�D�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���W�U�H�E�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���E�L�W�L���ã�W�R���E�O�L�å�D��

temperaturi taljevine, dok je s druge stran�H�� �W�D�N�D�Y�� �N�D�O�X�S�� �W�H�ã�N�R�� �R�K�O�D�G�L�W�L�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��

�R�W�S�U�H�V�N�D�� �N�R�M�H�� �Y�H�ü�� �]�D�X�]�L�P�D�� �Y�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D����

Time je izravno �S�R�J�R�ÿ�H�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W���� �5�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �L��

nepravilno izvedenog sustava za temperi�U�D�Q�M�H�� �N�D�O�X�S�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�G�� ������ �G�R�� ���� ���� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��

�L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D�����>���������@ 

 

th �± �Y�U�L�M�H�P�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D����tc �± vrijeme ciklusa, TD �± dodirna temperatura, Tk �± temperatura stijenke 

�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H����Tp �± �S�R�þ�H�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D����TOK �± temperatura u trenutku otvaranja kalupa 

Slika 3.12.  �7�L�M�H�N���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���>���@ 
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Obzirom na elemente sustava za temperiranje razlikuju se [3]: 

�x �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �V�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�H�G�L�M�D�� �]�D��temperiranje (vodena para, plin, ulje, voda, voda s 
dodatcima), 

�x elektrootporno temperiranje, 

�x indukcijsko temperiranje, 

�x �S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�R���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� 

�x kombinirano. 

 

�6�X�V�W�D�Y���N�D�Q�D�O�D���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���Q�D�]�L�Y�D���V�H���N�U�X�J���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�����3�U�L���S�U�H�U�D�G�L���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���þ�H�ã�ü�H���M�H��

je �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �N�D�O�X�S�D���� �S�D�� �M�H�� �X�O�D�]�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �P�H�G�L�M�D�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �Q�L�å�D�� �R�G�� �L�]�O�D�]�Q�H���� �M�H�U�� �V�H��

�P�H�G�L�M�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �S�U�R�O�D�V�N�R�P�� �N�U�R�]�� �N�U�X�J�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���� �8�� �W�R�P�� �V�H�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�L�� �P�H�G�L�M��

�G�R�Y�R�G�L�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�R�� �Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �W�M���� �Q�D�� �P�M�H�V�W�R�� �X�ã�ü�D���� �0�H�G�L�M�� �L�]�O�D�]�L�� �Q�D�� �P�M�H�V�Wu najhladnije 

�W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�����.�D�N�R���W�R���Q�L�M�H���X�Y�L�M�H�N���P�R�J�X�ü�H���L�]�Y�H�V�W�L�����S�R�Q�H�N�D�G���V�H���X�Y�R�G�L���Y�L�ã�H���N�U�X�J�R�Y�D���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H����

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

�x �N�U�X�J�R�Y�L���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���J�Q�L�M�H�]�G�D���L���N�D�O�X�S�Q�L�K���S�O�R�þ�D�� 

�x krugovi za temperira�Q�M�H���å�L�J�R�Y�D���L���M�H�]�J�D�U�D�� 

 

�.�U�X�J�R�Y�L�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �J�Q�L�M�H�]�G�D�� �L�� �N�D�O�X�S�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �V�O�X�å�H�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�X�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�D�O�X�S�D�� �V��

�S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �R�W�S�U�H�V�N�X�� �G�D�M�H�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �R�E�O�L�N�� ���V�O�L�N�D�� �������������� �1�M�L�P�D�� �V�H�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�M�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��

�S�O�R�þ�D�V�W�L�� �R�W�S�U�H�V�F�L�� �L�� �W�R�� �N�U�X�J�R�Y�L�P�D�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X slova U, Z, kao i pravokutnika. 

�&�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�D�� �J�Q�L�M�H�]�G�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�X�� �L�]�Y�H�G�E�X�� �N�D�Q�D�O�D�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���� �=�D�� �R�W�S�U�H�V�N�H�� �Y�H�ü�H��

�Y�L�V�L�Q�H�����S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���Y�L�ã�H���N�U�X�J�R�Y�D���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���=���R�E�O�L�N�D�����3�O�R�þ�H���V���X�P�H�W�F�L�P�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�M�X���V�H��

tako da se izvedu posebni krugovi za temperiranje i u umetcima.  

�.�U�X�J�R�Y�L�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �å�L�J�R�Y�D�� �L�� �M�H�]�J�D�U�D�� �V�O�X�å�H�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�X�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�D�O�X�S�D���� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �G�D�M�H��

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L���R�E�O�L�N���R�W�S�U�H�V�N�D�����8���N�D�O�X�S�L�P�D���V���Y�L�ã�H���N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D�����N�U�X�J�R�Y�L���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���å�L�J�R�Y�D��

se mogu izvesti kao serijski ili paraleln�L���� �5�D�]�O�L�N�X�M�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�K�� �L��

�N�U�X�å�Q�L�K�� �å�L�J�R�Y�D�� �L�� �M�H�]�J�D�U�D���� �2�V�L�P�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D�� �N�D�R�� �P�H�G�L�M�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �å�L�J�R�Y�D�� �L�� �M�H�]�J�D�U�D�� �P�R�å�H��

�S�R�V�O�X�å�L�W�L���L���]�U�D�N���L���W�R���]�D���Y�U�O�R���W�D�Q�N�H���M�H�]�J�U�H�����>�����@ 
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Slika 3.13.  Kru g �]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���S�O�R�þ�D���N�D�O�X�S�D���>��] 

 

Slika 3.14.  �3�U�L�P�M�H�U���N�U�X�å�Q�R�J���X�P�H�W�N�D���L���V�S�L�U�D�O�Q�R�J���Nanala za temperiranje istoga [4] 
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3.2.6. �6�X�V�W�D�Y���]�D���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H 

 

�,�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�D�� �V�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �W�D�O�L�� �Y�H�ü�L�Q�R�P��toplinom trenja i zatim da se 

�X�E�U�L�]�J�D���X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�X���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X���S�R�G���Y�L�V�R�N�L�P���W�O�D�N�R�P���L���E�U�]�L�Q�R�P�����6�X�V�W�D�Y���]�D���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H��

�N�D�O�X�S�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�Y�H�V�W�L���]�D�W�R���ã�W�R���X���N�D�O�X�S�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L���S�U�L���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�X���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���]�D�R�V�W�D�M�H���]�U�D�N����

Ako se plinovi ne izbace prilikom ubrizgavanja oni se komprimiraju na 2 do 5 % svog 

�S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �Y�L�V�R�N�L�� �W�O�D�N�� �X�� �N�D�O�X�S�Q�R�M�� �ã�X�S�O�M�L�Q�L�� �ã�W�R�� �P�R�å�H��

uzrokovati[3,11]: 

�x pregaranje taljevine, posebice na liniji spajanja,  

�x �N�R�U�R�]�L�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���� 

�x vidljivu liniju spajanja, 

�x �H�V�W�H�W�V�N�L���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�W�S�U�H�V�N�D�� 

�x slabija uporabna svojstva otpreska, 

�x nepopunjenost tankostijenih dijelova otpreska, 

�x odstupanje dimenzija otpreska. 

 

�2�W�Y�R�U�L���]�D���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���L�]�Y�H�G�H�Q�L���W�D�N�R���G�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���Q�H���P�R�å�H���X�O�D�]�L�W�L���X���Q�M�L�K���L���Qa taj ih 

�Q�D�þ�L�Q���]�D�W�Y�R�U�L�W�L�� 

 

 

Slika 3.15.  �3�U�L�P�M�H�U���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H��������- �N�D�Q�D�O���]�D���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���>���@ 
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�2�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�U�R�]�� �S�U�R�Y�U�W�H�� �]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D���� �D�� �N�R�G�� �N�U�X�å�Q�L�K�� �R�W�S�U�H�V�D�N�D�� �M�R�ã�� �V�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���L���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�U�R�]���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�H���N�U�X�å�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�O�X�N�U�X�å�Q�H���N�D�Q�D�O�H���Q�D���V�O�M�X�E�Q�L�F�L��

�N�D�O�X�S�D�����2�W�Y�R�U�H���]�D���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���X���S�U�D�Y�L�O�X���W�U�H�E�D���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Q�D���R�Q�R���P�M�H�V�W�R���N�R�M�H��

�ü�H�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�D�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �S�R�S�X�Q�L�W�L���� �*�G�M�H�� �V�H�� �W�R�� �P�M�H�V�W�R�� �Q�D�O�D�]�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H ustanoviti na osnovi 

�L�V�N�X�V�W�Y�D���L�O�L���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H�P���S�X�Q�M�H�Q�M�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����>���@ 

 

 

 

Slika 3.16.  Primjer izbacival �D���V���N�D�Q�D�O�L�P�D���]�D���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���>��] 

 

 

3.2.7. �6�X�V�W�D�Y���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H��[3,10] 

 

�7�R�þ�Q�R�� �Q�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�D�O�X�S�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�� �M�H�� �Q�X�å�Q�R�V�W���� �L�]�� �W�R�J�� �V�H�� �U�D�]�O�R�J�D�� �U�D�E�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L��

�V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�D�O�X�S�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �Y�D�O�M�D�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �Y�D�Q�M�V�N�R�� �L��

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H�� 

 

�9�D�Q�M�V�N�R�� �F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�O�X�S�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �U�D�G�L�� �W�R�þ�Q�R�J�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �N�D�O�X�S�D�� �Q�D�� �Q�R�V�D�þ�H�� �N�D�O�X�S�D��

�X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H���� �D�� �L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �V�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �]�D�� �F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�]�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�J�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �]�D��

�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���Q�D���V�W�H�]�Q�L�P���S�O�R�þ�D�P�D���N�D�O�X�S�D���S�R�V�W�R�M�L���L�]�R�O�D�F�L�M�D���� 

 

�6�X�V�W�D�Y���]�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�D���V�O�X�å�L���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�Q�L�K���S�O�R�þ�D��

i ostalih elemenata kalupa pri otvaranju i zatvaranju kalupa.  
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�.�R�G�� �N�D�O�X�S�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�ü�L�� �]�D�W�L�N�� �L�P�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�X�� �X�O�R�J�X���� �D�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �V�X��

funkcije: 

�x �]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���M�H�]�J�U�H���S�U�L���Q�M�H�]�L�Q�X���X�O�D�V�N�X���X���J�Q�L�M�H�]�G�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���ã�W�R��

�W�R�þ�Q�L�M�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���R�W�S�U�H�V�N�D�� 

�x �]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Y�D�ÿ�H�Q�M�H���R�W�S�U�H�V�D�N�D�� 

�x �]�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H���Q�H�V�P�H�W�D�Q�R�J���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���L�]���N�D�O�X�S�D���N�R�M�L���L�P�D���S�R�V�W�U�D�Q�H��

�R�W�Y�R�U�H���� �å�O�M�H�E�R�Y�H�� �L�O�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�V�L�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�W�Y�D�U�D�Qja 

kalupa. 

Pre�F�L�]�Q�R���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���N�D�O�X�S�D���Y�D�å�Q�R���M�H���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R�� �V�X���S�U�L�M�H�þ�Q�L�F�H�� ���Y�R�G�L�O�L�F�H�����X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H���Q�D�N�R�Q��

�L�]�Y�M�H�V�Q�H�� �X�S�R�U�D�E�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�V�W�U�R�ã�H�Q�H���� �$�N�R�� �X�� �W�R�P �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�� �E�L�� �S�R�V�W�R�M�D�O�R�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

�N�D�O�X�S�D���� �S�R�M�D�Y�L�O�D�� �E�L�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�P�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �R�W�S�U�H�V�N�D���� �D�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �E�L���E�L�O�R�� �R�W�H�å�D�Q�R��

�X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �X�� �N�D�O�X�S�Q�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X���� �=�D�� �N�D�O�X�S�H�� �P�D�O�H�� �X�J�U�D�G�E�H�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �U�D�E�H��

�J�O�D�W�N�L���Y�R�G�H�ü�L���]�D�W�L�N���L���W�U�R�G�L�M�H�O�Q�D���Y�R�G�H�ü�D���S�X�ã�N�L�F�D���� 

Tablica 3.6. �6�L�V�W�H�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L���F�H�Q�W�U�L�U�Dnja elemenata kalupa [10] 
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3.3. Materijali za izradu kalupa  

 

�2�G���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�O�X�å�H���]�D���L�]�U�D�G�E�X���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���U�D�E�H���þ�H�O�L�F�L�����R�V�R�E�L�W�R��

�N�D�G�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �N�D�O�X�S�L�� �]�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �V�H�U�L�M�H���� �ý�H�O�L�F�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�U�R�N�D�O�M�H�Q�L���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�� �L�� �Y�L�V�R�N�H��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H���� �2�V�L�P�� �þ�H�O�L�N�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �]�D�� �S�U�H�U�D�G�E�X�� �V�Y�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���� �N�R�G�� �P�D�Q�M�L�K�� �V�H�U�L�M�D��

�P�R�J�X�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �E�H�U�L�O�L�M�H�Y�D�� �E�U�R�Q�F�D���� �O�H�J�X�U�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D���� �P�M�H�G�� �L�� �V�O�L�W�L�Q�H�� �F�L�Q�N�D���� �8�S�R�U�D�E�D�� �F�L�Q�N�R�Y�L�K��

�V�O�L�W�L�Q�D���L���E�H�U�L�O�L�M�H�Y�H���E�U�R�Q�F�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���L�]�Y�U�V�Q�H���U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�H���Y�U�O�R���I�L�Qih detalja. 

 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L���þ�H�O�L�F�L���]�D���L�]�U�D�G�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�D�O�X�S�D���V�X���>�����@�� 

�x �þ�H�O�L�F�L���]�D���F�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�� 

- �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���V�O�R�M�H�Y�L���W�Y�U�G�L���L���S�R�V�W�R�M�D�Q�L���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H���� 
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- �å�L�O�D�Y�D���M�H�]�J�U�D�� 

- pogodni za hladno utiskivanje, 

�x �þ�H�O�L�F�L���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�� 

- �N�D�O�M�H�Q�L���L���Y�L�V�R�N�R�S�R�S�X�ã�W�H�Q�L�� 

- visoka granica raz�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���X�]���S�R�Y�L�ã�H�Q�X���å�L�O�D�Y�R�V�W���� 

- �S�R�J�R�G�Q�L���]�D���H�O�H�P�H�Q�W�H���N�R�M�L���V�X���X�G�D�U�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L���� 

- �S�R�J�R�G�Q�L���]�D���Y�H�O�L�N�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���L�]�O�R�å�H�Q�H���Y�H�O�L�N�L�P���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���W�L�M�H�N�R�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

obradbe, 

�x �þ�H�O�L�F�L���]�D���Q�L�W�U�L�U�D�Q�M�H�� 

- �Q�L�W�U�L�U�D�Q�M�H�P���S�R�Y�L�ã�H�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�H�O�L�N�D�� 

- visoka granica razvl�D�þ�H�Q�M�D���� 

- �Y�L�V�R�N�D���å�L�O�D�Y�R�V�W�� 

�x �Q�L�V�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L���þ�H�O�L�F�L���� 

- �W�U�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�S�R�U�D�E�H���]�D���N�D�O�X�S�H���]�E�R�J���O�R�ã�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���L���W�U�D�M�Q�R�V�W�L�� 

�x �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L���D�O�D�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L���� 

- �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���Q�D���S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H���� 

- �Y�L�V�R�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���X���Y�L�V�R�N�R�S�R�S�X�ã�W�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���� 

- pogodni za nitriranje nakon kaljenj�D���L���S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���� 

- �Q�L�V�N�L���X�G�L�R���X�J�O�M�L�N�D�����Y�L�V�R�N�D���å�L�O�D�Y�R�V�W�� 

�x �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���D�O�D�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L�����X�G�L�R���&�U���Y�H�ü�L���R�G�������������� 

- za preradbu agresivnih polimera (npr. PVC), 

�x maraging �þ�H�O�L�F�L�� 

- �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L���þ�H�O�L�F�L���V���P�D�O�L�P���X�G�M�H�O�R�P���X�J�O�M�L�N�D���� 

- �S�R�J�R�G�Q�L���]�D���V�D�Y�R�M�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H�����G�X�J�H���M�H�]�J�U�H������ 

- �Y�L�V�R�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� 

- dobra obradljivost (nikal-martenzitna struktura)  

- �Y�L�V�R�N�D���å�L�O�D�Y�R�V�W�� 

 

Detaljan popis materijala te njihova svojstva se nalazi na literarnom izvoru [5]. 
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Kriteriji izbora materijala za iz�U�D�G�E�X�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �V�Y�U�V�W�D�W�L�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�K����

�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L�K���L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���>���@�� 

 

1. �3�U�L�P�D�U�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� 

�x �Y�U�V�W�D���S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�R�J���S�R�O�L�P�H�U�D�� 

�x postupak preradbe polimera, 

�x oblik i izmjere otpreska, 

�x �X�N�X�S�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�U�H�V�D�N�D�� 

�x proizvodnost kalupa i kvalitete otpreska, 

�x �S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�E�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�� 

 

2. �(�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� 

�x �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�� 

�x �W�U�R�ã�L�Y�R�V�W�� 

�x toplinska svojstva, 

�x antikorozivnost. 

 

3. �(�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� 

�x �þ�L�V�W�R�ü�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

�x �R�E�U�D�G�O�M�L�Y�R�V�W���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���þ�H�V�W�L�F�D�� 

�x obradljivost deformiranjem, 

�x �W�D�O�R�å�L�Y�R�V�W�����O�L�Y�O�M�L�Y�R�V�W�����H�O�H�N�W�U�R�W�D�O�R�å�L�Y�R�V�W�� 

�x zavarljivost, 

�x toplinska obradljivost, 

�x postojanost izmjera tijekom toplinske obradbe, 

�x �J�O�D�þ�D�Y�R�V�W�� 

�x �S�R�J�R�G�Q�R�V�W���]�D���R�V�W�D�O�H���]�D�Y�U�ã�Q�H���R�E�U�D�G�E�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 
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4. �0�(�7�2�'�,�ý�.�2���.�2�1�6�7�5�8�,�5�$�1�-�(���.�$�/�8�3�$���=�$���,�1�-�(�.�&�,�-SKO 
�3�5�(�â�$�1�-�( 

 

�8�� �R�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �U�D�G�D�� �M�H�� �S�U�L�P�D�U�D�Q�� �I�R�N�X�V�� �Q�D�� �P�H�W�R�G�L�þ�N�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�X�� �N�D�O�X�S�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R��

�S�U�H�ã�D�Q�M�H���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�J���S�R�O�L�P�H�U�Q�R�J���R�W�S�U�H�V�N�D���± �S�R�V�W�R�O�M�D���W�D�E�O�H�W�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�D�� 

�7�L�M�H�N�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �N�D�O�X�S�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �J�U�X�E�R�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �W�U�L�� �W�H�P�H�O�M�Q�H�� �I�D�]�H���� �7�R�� �V�X���S�R�þ�H�W�Q�L��

postupci konstruiranja, �V�U�H�G�L�ã�Q�M�D�� �I�D�]�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D i �]�D�Y�U�ã�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D. U 

�V�O�X�þ�D�M�X���N�D�O�X�S�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���W�R���V�X����faza razrade koncepcije kalupa, faza 

dimenzioniranja elemenata kalupa ���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �N�D�O�X�S�D������ �W�H��faza izrade dokumentacije 

kalupa.[10] 

 

 

Slika 4.1. �7�H�P�H�O�M�Q�H���I�D�]�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U�D���>�����@ 

 

�8�Q�X�W�D�U���V�Y�D�N�H���I�D�]�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���V�O�L�N�R�P�����������S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���Y�H�ü�L���Eroj 

aktivnosti konstruiranja.[10] 

 

Za po�þ�H�W�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���V�H���W�U�H�E�D���S�U�H�W�S�Rstaviti ubrizgavalica. Odabrana je ubrizgavalica Victory 

330/130 tvrtke ''Engel'', �Q�H�N�H�� �Y�D�å�Q�L�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �V�X�� �G�D�Q�H�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ���������� �G�R�N�� �V�X�� �R�V�W�D�O�H��

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

�=�Q�D�þ�D�M�N�D  Vrijednost Jednica 

�'�X�å�L�Q�D 4360 mm 

Visina 2133 mm 

�3�U�R�P�M�H�U���S�X�å�Q�R�J���Y�L�M�N�D 40 mm 

Brzina ubrizgavanja 198 �…�•�7���• 

Tlak ubrizgavanja (max) 1670 bar 

Sila �G�U�å�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D 1160 kN 

 

 

4.1. �3�U�R�Y�M�H�U�D���W�H�K�Q�L�þ�Q�R�V�W�L���R�W�S�U�H�V�N�D�� 

 

�)�D�]�D���S�U�R�Y�M�H�U�H���W�H�K�Q�L�þ�Q�R�V�W�L���R�W�S�U�H�V�N�D���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�R�M�D���S�U�L�S�D�G�D���U�D�]�Y�R�M�X���R�W�S�U�H�V�N�D�����6���W�L�P�H���Q�D���X�P�X��

�Q�H�� �V�P�L�M�X�� �V�H�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L�� �U�D�]�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�L�� �S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �V�D�P�X�� �L�]�Y�H�G�E�X�� �N�D�O�X�S�D���� �Q�S�U����

�Y�H�üi postotak �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�Q�D�þ�L�� �Y�H�ü�L�� �L�]�Q�R�V�� �R�E�X�M�P�D�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H����Otpresak 

oblikovan prema pravilima konstruiranja navedenim u poglavlju 2.3 je prikazan slikom 4.2.  

  

Slika 4.2. �3�U�L�N�D�]���S�U�H�G�Q�M�H���L���V�W�U�D�å�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���S�R�V�W�R�O�M�D���]�D���S�O�R�þ�D�V�W�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R 

 

Za materijal otpreska je odabran ABS (akrilonitril/butadien/stiren) kojeg odlikuju vrlo dobra 

�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �X�G�D�U�� �L�� �W�Y�U�G�R�ü�D����ABS �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D��

ubrizgavanja ili ekstrudiranja. Materijal odabran za proizvodnju otpreska proizvodi tvrtka 

ELIX Polymers S L �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J�� �Q�D�]�L�Y�D��ELIX ABS P2H-AT, svojstva su prikazana tablicom 

4.2. 



�$�Q�W�X�Q���9�X�O�L�Q�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47 

 

�7�L�S�L�þ�Q�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�H���$�%�6-a su: 

�x �R�S�ü�H�����L�J�U�D�þ�N�H�����U�R�E�D���ã�L�U�R�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����W�H�O�H�I�R�Q�L�����]�D�ã�W�L�W�Q�H���N�D�F�L�J�H�� 

�x automobilska indus�W�U�L�M�D���� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�� �S�D�Q�H�O�L�� �Q�D�� �Y�U�D�W�L�P�D���� �V�W�X�S�R�Y�L���� �R�E�U�X�E�L�� �V�M�H�G�L�ã�W�D����

�U�H�ã�H�W�N�H�����S�O�R�þ�H���V���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�����N�X�ü�L�ã�W�D���]�D���R�J�O�H�G�D�O�D�� 

�x �X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�R�����N�X�ü�L�ã�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�R�����N�X�ü�L�ã�W�D���]�D���X�V�L�V�L�Y�D�þ�H�����N�R�Q�W�U�R�O�Q�H��

�S�O�R�þ�H���E�L�M�H�O�H���W�H�K�Q�L�N�H�� 

�x �H�N�V�W�U�X�]�L�M�D���� �W�H�S�L�V�L���� �W�X�ã�� �N�D�G�L�F�H���� �N�U�R�Y�R�Y�L�� �W�U�D�N�W�R�U�D���� �R�E�U�X�E�L�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�M�D���� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�D�� �R�S�O�D�W�D��

za hladnjake... 

 

Tablica 4.2. Svojstva ABS-�D���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���Q�D�]�L�Y�D��ELIX P2H-AT [16] 

Svojstva Oznaka  Vrijednost Jednica 

�*�X�V�W�R�ü�D �! 1042 kg/m3 

Pritisak ubrizgavanja pu 56 - 176 N/mm2 

Temperatura taljevine �ÇT 220 - 260 �ƒ�& 

Temperatura stijenke 

�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 

�ÇK 80 �ƒ�& 

Temperatura 

postojanosti oblika 

�ÇPO 98 �ƒ�& 

Toplinska rastezljivost �. 10 10-5 m/mK 

Toplinska difuznost a 8,2 10-8 m2/s 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��toplinski 

kapacitet 

cp 1,3 103 Ws/mK 

Toplinska provodnost �� 0,18 W/mK 

Skupljanje SL 0,4 - 0,7 % 

Brzina ubrizgavanja vu 240 mm/s 

 

�3�U�R�Y�M�H�U�D�� �W�H�K�Q�L�þ�Q�R�V�W�L�� �R�W�S�U�H�V�D�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �Q�L�]�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J��

programa Moldflow Adviser 2014. �8�Q�H�V�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�� �S�R�G�D�W�F�L�� �R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �W�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�U�H�U�D�G�E�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �Y�U�X�ü�L�� �X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �N�D�Q�D�O�D�� �]�D��
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temperiranje prema pretpostavljenom rasporedu koji je dobiven iskustvenim znanjem i 

iteracijskim postupkom na temelju simulacija ranijeg rasporeda dok nije ostvaren povoljniji 

�S�R�O�R�å�D�M�� Slike 4.3 do 4.7 prikazuju �N�R�Q�D�þ�Q�H��rezultate simulacija. 

 

Slika 4.3. �9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 

 

 

Slika 4.4. �9�U�L�M�H�P�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 

 

�=�D���E�X�G�X�ü�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�H���ü�H���V�H���X�]�H�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�����P�s L �t�á�u���>�•�?. 
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Slika 4.5. Vjerojatnost pozicija usahlina 

 

Slika 4.5 �S�R�N�D�]�X�M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�X���Sojavu usahlina koja ima zanemarive dimenzije od maksimalno 

0,07 mm. 

 

Slika 4.6. �3�U�R�F�M�H�Q�M�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D 
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�3�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �M�H�� �X�W�H�P�H�O�M�H�Q�R�� �Q�D��polaznim ulaznim podatcima u 

simulaciju (materijal kalupa, brzina, vrsta medija i opsega kanala za temperiranje...) te stoga 

�Q�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�R�Q�D�þ�D�Q���L�]�Q�R�V�� 

 

Slika 4.7. Promjena tlaka ubrigavanja 

 

4.2. Koncepcijsko oblikovanje kalupa za injekcijsko pre�ã�D�Q�M�H��postolja �S�O�R�þ�D�V�W�R�J��
�U�D�þ�X�Q�D�O�D��od ABS-a [10] 

 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�M�V�N�J�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�L�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X��

znanstvenom radu [10]. Prednost uporabe ovakvih dijagrama je u vrlo brzom i efikasnom 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �N�D�O�X�S�D �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �S�R�O�L�P�H�U�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D��

�G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �R�G�O�X�N�D���� �2�Y�D�N�Yi dijagrami �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D��daju smjernice te ih je potrebno 

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�W�L�����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���L���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�����N�D�N�R���E�L���V�W�D�Q�M�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�D�O�X�S�D�U�V�W�Y�D���E�L�O�R���X��

�Q�M�L�P�D���ã�W�R���E�R�O�M�H���V�D�G�U�å�D�Q�R�� 

�x �1�D�þ�H�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���X���N�D�O�X�S�X 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��dijagrama prikazanog slikom 4.8 �V�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �W�R�þ�D�Q�� �S�R�O�R�å�D�M�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �X�� �N�D�O�X�S�X����

�7�R���M�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���U�H�]�X�O�W�D�W���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���S�R�O�R�å�D�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���Y�H�ü���X���I�D�]�L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���X��

�N�R�M�R�M���V�X���G�R�G�D�Q�L���Q�D�J�L�E�L���]�D���O�D�N�ã�H���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���L�]���N�D�O�X�S�D���W�H���V�X���L�]�E�M�H�J�Q�X�W�L���P�R�J�X�ü�L���S�R�G�U�H�]�L�� 

�x �1�D�þ�H�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D otpreska u kalupu 

�3�R�O�R�å�D�M���R�W�S�U�H�V�N�D���X���N�D�O�X�S�X�����Q�M�H�J�R�Y�L���R�E�O�L�N���L���L�]�P�M�H�U�H�����W�H���E�U�R�M���L���U�D�V�S�R�U�H�G���N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D���L�]�U�D�Y�Q�R��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�X���Y�U�V�W�X���N�X�ü�L�ã�W�D���N�D�O�X�S�D�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R���N�X�ü�L�ã�W�H���H�X�U�R�S�D���V�X�V�W�D�Y�D��

tipa N putem dijagram sa slike 4.9. 
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�x �1�D�þ�H�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���X�ã�ü�D���N�D�O�X�S�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H 

�8���S�U�Y�R�P���U�H�G�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���U�D�G�L���O�L���V�H���R���þ�Y�U�V�W�R�P���L�O�L���Y�U�X�ü�H�P���X�O�M�H�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���� �D�� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �L�]�D�E�L�U�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�Rg uljevnog 

sustava. Na slici 4.10 �S�X�Q�H���O�L�Q�L�M�H���Y�R�G�H���G�R���Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H�J���L���L�O�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�J���Q�D�þ�H�O�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����G�R�N��

�L�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�H���O�L�Q�L�M�H���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�E�R�U�D���L���G�U�X�J�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�H���M�H���P�D�Q�M�H���S�R�Y�R�O�M�Q�R���L���L�O�L��

�U�M�H�ÿ�H���X���S�U�L�P�M�H�Q�L�����9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���Q�D���L�]�E�R�U���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�W�M�H�þ�H���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

�V�H�U�L�M�H���S�R�ã�W�R���M�H���X�O�D�J�D�Q�M�H���X���Y�U�X�ü�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X���S�R�þ�H�W�N�X���Y�H�ü�H���W�H���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D���X�N�R�O�L�N�R��

�V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���R�W�S�U�H�V�F�L���Y�H�ü�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� 

�x Na�þ�H�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�� 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D�� �V�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�H�G�L�M�D�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� ���S�U�H�G�W�O�D�þ�Q�R�� �L�� �S�R�G�W�O�D�þ�Q�R����

�N�R�U�L�V�W�L���V�H���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���]�D���Q�D�þ�H�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���H�O�H�P�Hnata takvog sustava (slika 4.11). 

Dijagram je podijeljen u dva dijela. U prvom dijelu definiraju se elementi za temperiranje  

kalupn�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �L�� �J�Q�L�M�H�]�G�D���� �D�� �X�� �G�U�X�J�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �å�L�J�R�Y�D�� �L�� �N�D�O�X�S�Q�L�K��

umetaka. 

�x Na�þelno odre�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �J�U�R�]�G�D�� �L�]�� �N�D�O�X�S�D�� �]�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R��

�S�U�H�ã�D�Q�M�H 

Putem dijagrama sa slike 4.12���� �G�R�O�D�]�L�P�R�� �G�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�O�R�þastog 

�L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D���� �=�E�R�J�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �R�W�S�U�H�V�N�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D��otpreska oblika 

pravokutnog trokuta, �E�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�O�R�� �S�O�R�þ�D�V�W�R�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�O�R �S�R�Y�H�ü�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�X��

�X�Q�D�W�R�þ���G�L�M�D�J�U�D�P�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D���� 

�x Na�þelno odre�ÿivanje sustava za vo�ÿenje i centriranje kalupa za injekcijsko 

�S�U�H�ã�D�Q�M�H 

�3�R�P�R�ü�X�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �V�D�� �V�O�L�N�H�� ����13 �G�R�O�D�]�L�P�R�� �G�R�� �R�G�D�E�L�U�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H���� �8�]��

�Y�D�Q�M�V�N�R�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �N�R�Q�]�X�O�W�D�F�L�M�H�� �V�D�� �L�V�N�X�V�Q�L�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�R�P�� �N�D�O�X�S�D�� �G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�R�� �L��

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�]�E�D�F�L�Y�D�þ�N�R�J�� �S�D�N�H�W�D���S�R�P�R�ü�X�� �J�O�D�W�N�R�J�� �]�D�W�L�N�D�� �L�� �Y�R�G�H�ü�H�� �S�X�ã�N�L�F�H�� �X�]�� �J�U�D�I�L�W�Q�R��

podmazivanje. 

�x Na�þelno odre�ÿivanje sustava za odzra�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�� 

�2�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���M�H���Y�D�å�Q�R���N�R�U�H�N�W�Q�R���L�]�Y�H�V�W�L���N�D�N�R���E�L���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L���X�N�O�M�X�þ�L�Q�H���]�U�D�N�D���L�O�L��

usah�O�L�Q�H���X���R�W�S�U�H�V�N�X���þ�L�P�H���E�L���V�H���P�R�J�O�D���Q�D�U�X�ã�L�W�L���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���R�W�S�U�H�V�N�D���W�H���Q�M�H�J�R�Y�D���H�V�H�W�H�W�L�N�D���� �-�H�G�D�Q��

�R�G�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�D��je kroz sljubnicu, �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �W�R�� �P�R�J�X�ü�H����

Izbor je prikazan slikom 4.14. 
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Slika 4.8. �'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���]�D���Q�D�þ�H�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�O�R�å�D�M�D���R�W�S�U�H�V�D�N�D���X���N�D�O�X�S�X���>�����@ 
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Slika 4.9. Dijagram �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D��za na�þ�H�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�L�S�D���N�X�ü�L�ã�W�D���N�D�O�X�S�D���>�����@ 
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Slika 4.10.  �'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���]�D���Q�D�þ�H�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�V�W�H���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���X�ã�ü�D��
kalupa[10] 
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Slika 4.11.  �'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���]�D���Q�D�þ�H�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���]a temperiranje kalupa [10] 
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Slika 4.12.  Dijagram �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���]�D���Q�D�þ�H�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Y�D�ÿ�H�Q�M�H���J�U�R�]�G�D���L�]��
kalupa[10] 
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Slika 4.13. �'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D �]�D���Q�D�þ�H�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L 
centriranje elemenata kalupa [10] 
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Slika 4.14.  �'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���]�D���Q�D�þ�H�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�D���>�����@ 
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4.3. �$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�D�O�X�S�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H��[10] 

 

�8�� �R�N�Y�L�U�X�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �N�D�O�X�S�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �]�D�G�D�Q�L��

�R�W�S�U�H�V�D�N���S�U�R�Y�H�V�W�L���U�H�R�O�R�ã�N�L�����W�R�S�O�L�Q�V�N�L���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�D�O�X�S�D�� 

 

4.3.1. �5�H�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�D�O�X�S�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�� 

 

�3�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X�� �N�D�O�X�S�Q�R�M�� �ã�X�S�O�M�L�Q�L���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �U�D�E�L�W�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P��p-v-T za 

�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�L�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �=�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �R�W�S�U�H�V�D�N�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �$�%�6�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J��

naziva ELIX P2H-�$�7���þ�L�M�L���M�H��p-v-T dijagram dan slikom 4.15. Dijagram je dobiven iz podataka 

�S�R�P�R�ü�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D��Moldflow Adviser. 

 

Slika 4.15.  Dijagram p-v-T za ELIX  P2H-AT  

 

Na temelju ulaznih podataka o pretpostavljenoj temperaturi otvaranja kalupa i temperaturi 

postojanosti oblika otpreska prikazane u  tablici 4.2���� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��

4.15 �R�G�U�H�G�L�W�L�� �W�O�D�N�� �X�� �N�D�O�X�S�Q�R�M�� �ã�X�S�O�M�L�Q�L���� �3�U�L�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �N�D�O�X�S�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�H�� �R�G�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���ÇK (80 �ƒ�&������ �8�� �R�Y�R�P��
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�V�O�X�þ�D�M�X�� �]�D���ÇOK se uzima vrijednost od 77 �ƒ�&���� �3�U�L�� �W�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�� �W�O�D�N�X�� �R�G�� �������� �0�3�D�� ������ �E�D�U����

�S�O�D�V�W�R�P�H�U�Q�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���L�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���R�E�X�M�D�P��������65 cm3/g. Pri temperaturi postojanosti oblika 

otpreska �ÇPO = 98 �ƒ�&���� �X�]�� �L�V�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���R�E�X�M�D�P�����S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R �L�]�R�K�R�U�Q�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���R�W�S�U�H�V�N�D����

potrebno je u kalupu ostvariti tlak pK = 10 MPa (100 bar).  

 

4.3.1.1.  Potrebni tlak ubrizgavanja  

 

Potrebni ukupni �W�O�D�N�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�L�� �L�O�L�� �M�H�G�Q�D�N�� �]�E�U�R�M�X��minimalnog tlaka 

ubrizgavanja (�¿�L�s�k�g�l�; �L���S�R�W�U�H�E�Q�R�P���W�O�D�N�X���X���N�D�O�X�S�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L�����L�O�;: 

 

- vidljivo iz simulacije (slika 4.7): �¿�L�s�k�g�l L ���v�z�á�y�v���>�����ƒ�? 

 

�L�s RÍ �¿�L�s�k�g�lE�L�O 

 

�L�s R���w�z�á�y�v���>�����ƒ�?L �w�z�y�á�v���>�„�ƒ�”�? 

 

�7�O�D�N�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�L�� �L�O�L�� �M�H�G�Q�D�N�� �R�G���w�z�y�á�v���„�ƒ�”. S obzirom da je maksimalni tlak 

�X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H�� ���������� �E�D�U���� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �L�]�D�E�U�D�Q�D�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�D��

zadovoljava ovaj kriterij. 

 

4.3.1.2. Prora�þ�X�Q���V�L�O�H���G�U�å�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H  

 

�6�L�O�X���G�U�å�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 

�(�b L �L�O�®�:�5�m�rE�5�s�q�; �®�G 

 

gdje su: Fd - �V�L�O�D�� �G�U�å�D�Q�M�D�� �N�D�O�X�S�D�� �>�1�@����pK - �S�U�L�W�L�V�D�N�� �X�� �N�D�O�X�S�Q�R�M�� �ã�X�S�O�M�L�Q�L�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

kalupa [N/mm2], Sot �± �S�U�R�M�L�F�L�U�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�W�S�U�H�V�N�D���>�Pm2], Sus - �S�U�R�M�L�F�L�U�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�O�M�H�Y�Q�R�J��

sustava [mm2], k - faktor sigurnosti (1,1 do 1,2). 
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pK = 10 [N/mm2] 

Sot = 73 000  [mm2] 

Sus = 2 000 [mm2] 

k = 1,2 

�(�× L �s�r�®�:�y�u�r�r�rE�t�r�r�r�; �®�s�á�t L �{�r�r���r�r�r���>�� �? 

 

�3�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�L�O�D�� �G�U�å�D�Q�M�D�� �N�D�O�X�S�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �>�N�1�@�� �G�R�N�� �M�H�� �L�]�D�E�U�D�Q�R�P�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�R�P�� �P�R�J�X�ü�H��

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

 

4.3.2. Toplinski prora�þun kalupa za �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H 

 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�L�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R��

�V�X���� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D����

toplinska bilanca kalupa te se dimenzionira sustav za �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�O�X�S�D���� �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P��

�W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �N�D�O�X�S�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�S�W�L�P�L�U�D�W�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �W�H�� �S�R�V�W�L�ü�L��

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R���S�R�O�M�H���X���N�D�O�X�S�X�� 

 

4.3.2.1. Vrijeme hla�ÿenja otpreska  

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

�Q�D�þ�L�Q�L�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �F�L�N�O�X�V�D���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�� �F�L�N�O�X�V�X�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �R�W�S�U�H�V�N�D���� �9�U�L�M�H�P�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �R�K�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

plastomerne taljevine od temperature pri kojoj se ubr�L�]�J�D�Y�D�� �X�� �N�D�O�X�S�Q�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X���� �G�R��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�L���N�R�M�R�M���V�H���R�W�S�U�H�V�D�N���P�R�å�H���V�L�J�X�U�Q�R���L�]�Y�D�G�L�W�L���L�]���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�� 

�9�U�L�M�H�P�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���V���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� 

 

�P�§�ÛL��
�O�m�6

�-�S I�=�c�dI�è�6��I�Ž�•d�-�Y I
�:�6�XF �6�O�;
�:�6�T�SF�6�O�;

h 
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so � �� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �L�]�P�M�H�U�D�� �R�W�S�U�H�V�N�D�����-�m �± koeficijent oblika (�-�mL �sE�=�5�4
�6 E�=�6�4

�6), �6�X �± 

temperatura kapljevine (taline), �6�O �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�����6�Y �± temperatura 

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� ���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�M�X�� �P�R�U�D�� �S�R�S�U�L�P�L�W�L�� �V�U�H�G�L�ã�W�H�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �L�O�L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�H�Pperatura po 

presjeku). Zamjenjuje se sa temperaturom postojanosti oblika (�6�T�S), �-�Y �± koeficijent 

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�����=�c�d �± efektivna toplinska difuznost 

 

�3�U�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���Y�U�H�P�H�Q�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�Y�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����3�U�Y�L���N�U�L�W�H�U�L�M���M�H 

postizanje �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���R�E�O�L�N�D���R�W�S�U�H�V�N�D���X���V�D�P�R�P���V�U�H�G�L�ã�W�X���R�W�S�U�H�V�N�D����

�D���G�U�X�J�L���N�U�L�W�H�U�L�M���M�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���R�E�O�L�N�D���R�W�S�U�H�V�N�D�� 

 

�3�R�G�D�F�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�U�H�P�H�Q�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���V�X���� 

- �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���L�]�P�M�H�U�D���R�W�S�U�Hska     so = 2,5 mm 

- �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���R�E�O�L�N�D�����S�O�R�þ�D��      Ko = 1  

- �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L��     KU1 � �������Œ�� 

- �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L��     KU2 � �������Œ2  

- temperatura taljevine      TT = 533 K �����������ƒ�&�� 

- �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H    TK = 353 K ���������ƒ�&�� 

- temperatura postojanosti oblika     TPO = 371 K ���������ƒ�&�� 

- �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���S�U�D�Y�F�D��aef  za  ABS    a1 � ������������������������-8 m2s-1K-1  

- �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���S�U�D�Y�F�D��aef za  ABS    b1 � ������������������������-8 m2s-1 

 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �S�U�D�Y�F�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D��toplinska difuzivnost ABS-�D�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��

  

�=�Ø�ÙL���=�5 I�6�OE�>�5   

  

�=�Ø�ÙL �r�á�r�r�v�t��I�s�r�?�< I�u�w�uE�x�á�{�r�w�tI�s�r�?�< L �z�á�u�z�y�z��I�s�r�?�<���>�• �7���•�? 
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Tablica 4.3. �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���S�U�D�Y�F�D���]�D��aef = f(TK) [10] 

 

 

Tablica 4.4. �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���R�E�O�L�N�D���L���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�E�O�L�N�H���R�W�S�U�H�V�D�N�D���>�����@ 

Oblik 
otpreska 

 �P�¸�Û �P�§�Û 
a10 a20 Ku1 Ku2 

�3�O�R�þ�D 
so = bo 

0 0 4/�Œ 8/�Œ2 

Cilindar 
do = so 
lo = �’  

0 1,15921 1,599 0,975 

Cilindar 
do = bo 

lo 
1,15956 do / lo 6,396/�Œ 7,802/�Œ2 

Kugla 
do = bo 

1 �¾�t 2 1,178 

Kvadar 
bo, ho, lo 

lo i ho > bo 
bo / ho bo / lo 64/�Œ3 512/�Œ6 

Kvadar 
bo, ho 
l = �’  

bo / ho 0 16/�Œ2 64/�Œ4 

Kocka 
bo 

1 1 64/�Œ3 512/�Œ6 
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- v�U�L�M�H�P�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �G�R�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

postojanosti oblika iznosi: 

 

�P�§�f L��
�r�á�r�r�t�w�6

�sI�z�á�u�z�y�z��I�s�r�?�< I�è�6��I�Ž�•d
�z
�è�6 I

�:�w�u�uF�u�w�u�;
�:�u�y�sF �u�w�u�;

hL �s�w�á�z���>�•�? 

 

�8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �N�R�O�L�N�D�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�� �R�E�O�L�N�D�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�W�X��

otpreska (koeficijent K �L�]�Q�R�V�L�������Œ�� [5]: 

 

�6à�T�SL
�:�6$�T�SF �6�O�;

�-
E�6�O 

 

�6à�É�ÈL
�:�u�y�sF �u�w�u�;

�t
�è

E�u�w�uL �u�z�s�á�u���>�� �?L �s�r�z�á�u���>�¹���? 

 

- vrijeme hla�ÿ�H�Q�M�D�� �G�R�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�� �R�E�O�L�N�D�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�W�X��

otpreska iznosi: 

 

�P�¸�f L��
�r�á�r�r�t�w�6

�sI�z�á�u�z�y�z��I�s�r�?�< I�è�6��I�Ž�•d
�v
�è

I
�:�w�u�uF�u�w�u�;
�:�u�y�sF �u�w�u�;

hL �s�{�á�t���>�•�? 

 

�8���F�L�O�M�X���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���ã�W�R���Y�H�ü�H�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�D�E�U�D�W�L���Q�D�M�N�U�D�ü�H���Y�U�L�M�H�P�H 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���]�D���G�D�O�M�Q�M�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D���X�]�L�P�D���Y�U�L�M�H�P�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D 

�P�f L �s�w�á�z���•�ä 

 

�,�]�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D 

otpreska po�N�U�L�Y�D���Y�U�H�P�H�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�S�H�U�D�F�L�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X�����X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H�����G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J 

�S�U�L�W�L�V�N�D���� �S�O�D�V�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H���� �Y�U�D�ü�D�Q�M�H�� �P�O�D�]�Q�L�F�H�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M���� �W�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R��

�G�R�G�D�W�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D�����>�����@ 

- vrijeme ubrizgavanja: �P�s ��L �t�á�u���>�•�?���â���’�”�‡�—�œ�‡�–�‘���‹�œ���•�‹�•�—�Ž�ƒ�…�‹�Œ�‡���:�•�Ž�‹�•�ƒ���v�ä�v�; 
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- �Y�U�L�M�H�P�H���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�D���P�O�D�]�Q�L�F�H�����P�k�n L �r�á�w���>�•�? 

�9�U�L�M�H�P�H���S�O�D�V�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

�P�n�qL
�I �e

�M�n
 

 

- �X�þ�L�Q�D�N���S�O�D�V�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H���M�n L �t�w���>�‰���•�?���â�����>�s�y�? 

- �P�D�V�D���X�W�U�R�ã�H�Q�R�J���S�R�O�L�P�H�U�D���I �e L �u�s�x���>�‰�? 

�P�n�qL
�u�s�x
�t�w

L �s�t�á�x�v���>�•�? 

 

- dopunsko �Y�U�L�M�H�P�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D�� 

�P�b L �P�f F k�P�s E�P�k�n E�P�n�qoL �s�w�á�zF �:�t�á�uE�r�á�wE�s�t�á�x�v�; L �r�á�u�x���>�•�? 

 

4.3.2.2. Pomo�üno vrijeme hla�ÿenja otpreska  

 

�3�R�P�R�ü�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���M�H���]�E�U�R�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D�� 

�P�n L �P�x E�P�mE�P�g�x 

tp �± pomo�üno vrijeme [s], tz �± vrijeme zatvaranja kalupa [s], to �± vrijeme otvaranja kalupa [s],  

tiz �±vrijeme izbacivanja [s]; 

 

Podaci o vremenima su procjenjeni: 

tz = 2,5 [s] 

to = 2,5 [s] 

tiz = 2 [s] 

tp = 2,5 + 2,5 + 2  = 7 [s] 

 

Ukupno pomo�üno vrijeme iznosi 7 s. 
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4.3.2.3. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D���F�L�N�O�X�V�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D  

 

�9�U�L�M�H�P�H�����F�L�N�O�X�V�D�����L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�����S�U�H�ã�D�Q�M�D�����V�D�V�W�R�M�L�����V�H�����R�G�����Y�U�H�P�H�Q�D�����K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����R�W�S�U�H�V�N�D�����L 

�S�R�P�R�ü�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D�� 

�P�a L �P�f E�P�n  

 

gdje je tc �± vrijeme ciklusa �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D�� 

 

�P�a L �s�w�á�zE�yL �t�t�á�z���>�•�? 
 
�8�N�X�S�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���F�L�N�O�X�V�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L��tc = 22,8 s. 

 

4.3.2.4. �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���F�L�N�O�X�V�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D  

 

�7�L�M�H�N�R�P�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �W�R�þ�Q�R�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �M�H�G�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �V�W�L�M�H�Q�N�H��

�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����Y�H�ü���V�H���U�D�G�L���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���S�R�O�M�X�����8���R�N�Y�L�U�X���R�Y�H���I�D�]�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��

kalupa potrebno je odredi�W�L�� �Y�D�å�Q�L�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �S�R�þ�H�W�Q�X��

temperaturu, dodirnu temperaturu i temperaturu otvaranja kalupa. 

 

�=�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�þ�H�W�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���F�L�N�O�X�V�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���E�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�X���]�Q�D�þ�D�M�N�X��A: 

�# L
�P�f

�t I�P�a
 

�# L
�s�w�á�z

�t I�t�u�á�z
L �r�á�u�u�t 

 

�3�R�þ�H�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���F�L�N�O�X�V�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 

�6�T L
�6�OIk�>�OE�>�noF �:�sF �#�; I�>�n I�6�X

�>�OE�>�n I�#
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gdje su: �>�O - toplinska prodornost materijala kalupa c���• �5���6�• �?�6�� �?�5g, �>�n- toplinska 

prodornost ABS-a c���• �5���6�• �?�6�� �?�5g. 

�>�O L �s�r���t�u�z��c���• �5���6�• �?�6�� �?�5g  
 

�>�n L §�é�X I�?�n I�ã�n
 

 

gdje su: �é�X - �J�X�V�W�R�ü�D���S�R�O�L�P�H�U�Q�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���>�•�‰���• �7�?, �?�n- �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�R�O�L�P�H�U�D��

�>����•�‰���?, �ã�n - toplinska provodnost polimera �>�� ���•�� �?. 

 
�3�R�W�U�H�E�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� 

�é�X = 1050 �>�•�‰���• �7�?  

�?�n= 1 300 �>����•�‰���? 

�ã�n = 0,18 �>�� ���•�� �? 

 
�>�n L ¥�s�r�w�rI�s�u�r�rI�r�á�s�zL �v�{�w�á�x�z��c���• �5���6�• �?�6�� �?�5g 

 

�6�T L
�u�w�uI�:�s�r�t�u�zE�v�{�w�á�x�z�; F �:�sF �r�á�u�u�t�; I�v�{�w�á�x�zI�w�u�u

�s�r�t�u�zE�v�{�w�á�x�zI�r�á�u�u�t
L �u�v�x�á�x�u�>�� �? 

 

�'�R�G�L�U�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���M�H���X�M�H�G�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���N�R�M�D���V�H���S�R�V�W�L�å�H���Q�D���V�W�L�M�H�Q�F�L���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H��

�W�L�M�H�N�R�P���F�L�N�O�X�V�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D�����1�M�H�]�L�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�Uediti prema izrazu: 

�6�H L
�>�OI�6�T E�>�T I�6�X

�>�OE�>�n
 

�6�H L
�s�r�t�u�zI�u�v�x�á�x�uE�v�{�w�á�x�zI�w�u�u

�s�r�t�u�zE�v�{�w�á�x�z
L �u�w�w�á�t�v���>�� �? 

 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� 

 

�6�S�OL �t I�6�OF �6�H   

�6�S�OL �t I�u�w�uF�u�w�w�á�t�v L �u�w�r�á�y�x���>�� �? 
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4.3.2.5. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�����V�Y�R�M�V�W�Y�D���P�H�G�L�M�D���]�D��temperiranje  

 

�.�R�G���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���P�H�G�L�M�D���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���W�U�H�E�D���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���P�H�G�L�M�D���]�D 

�W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �I�L�]�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X���� �P�H�G�L�M�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �E�L�W�� �ü�H��

�X�]�H�W�D�� �Y�R�G�D�� �þ�L�M�D�� �V�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L���� �3�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �P�H�G�L�M�D�� �]�D��

�W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�L�M�H�Q�N�H kalupa i medija 

�]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���L�]�Q�R�V�L�W���ü�H���¿�6�Q�OL �t�r���>�� �? 

�6�Q L �6�OF���¿�6�Q�OL �u�w�uF �t�r L �u�u�u���>�� �? 

 

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

Svojstva     Oznaka  Vrijednost    Jednica 

�*�X�V�W�R�ü�D �!M 983,2 kg/m3 

Spec. toplinski kapacitet cM 4179 Ws/kg K 

Toplinska provodnost ��M 0,659 W/m K 

Toplinska difuzivnost aM 16,1 10-8 m2/s 

�.�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W ��M 0,478 10-6 m2/s 

Prandtlov broj ��M/ aM 2,98 - 

 

 

4.3.2.6. Toplinska bilanca kalupa  

 

�3�U�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �E�L�O�D�Q�F�H�� �N�D�O�X�S�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �W�R�N�R�Y�H�� �N�U�R�]�� �N�D�O�X�S��

���V�O�L�N�D�����������������7�H�P�H�O�M�Q�L���L�]�U�D�]���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���E�L�O�D�Q�F�H���N�D�O�X�S�D���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� 

�ö�T E�ö�S E�ö�Q L �r 

�ö�T �± �W�R�S�O�L�Q�V�N�L���W�R�N���L�]�P�H�ÿ�X���S�O�D�V�W�R�P�H�U�Q�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���L���N�D�O�X�S�D, 

�ö�S �± �W�R�S�O�L�Q�V�N�L���W�R�N���L�]�P�H�ÿ�X���R�N�R�O�L�Q�H���L���N�D�O�X�S�D�����]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�����N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�R�P���L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P��, 

�ö�Q �± �W�R�S�O�L�Q�V�N�L���W�R�N���L�]�P�H�ÿ�X���P�H�G�L�M�D���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���L���N�D�O�X�S�D. 

 

 



�$�Q�W�X�Q���9�X�O�L�Q�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 69 

 

 

Slika 4.16. Toplinska bilanca kalupa [10] 

 

Okolina i medij za temperiranje mogu dovoditi ili odvoditi kalupu toplinu, ovisno o 

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���ö�S i �ö�Q mogu poprimiti pozitivne ili 

negativne predznake. Plastomerna taljevina uvijek dovodi kalupu toplinu i predznak je stoga 

pozitivan.  

�1�R�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���E�L�O�D�Q�F�X���N�D�O�X�S�D���E�L���J�O�D�V�L�O�D�� 

�ö�T G�ö�S G�ö�Q L �r 

 
Toplinski tok predan od plastomerne taljevine 

 

�ö�T L
�I �e I�:�D�6 F �D�5�;

�P�a
 

 mg - masa grozda [kg], h2 - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �H�Q�W�D�O�S�L�M�D�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�� �W�O�D�N�X�� �S�U�H�U�D�G�E�H�� �>�-���N�J�@����h1 - 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �H�Q�W�D�O�S�L�M�D�� �S�U�L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �Q�D�S�X�ã�W�D�Q�M�D��

kalupa[J/kg]  

 
�:�D�6 F �D�5�; L �s�r�r�rI�>�:�=�7 I�6�XE�>�7�; F �:�=�6 I�6�T�SE�>�6�;�? 

 

gdje su: a2, a3, b2 i b3 �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�N�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���H�Q�W�D�O�S�L�M�H�� [10] 

 

�:�D�6 F �D�5�; L �s�r�r�rI�>�:�s�á�z�y�wI�w�u�uF�w�y�s�á�{�; F �:�s�á�vI�u�y�sF �v�s�r�á�t�;�?L ���u�s�z���t�y�w���>����•�‰�? 
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- masa grozda; �I �e L �u�s�x���>�‰�? ���Q�H�P�D�� �X�W�U�R�ã�N�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�H�U�� �V�H��

�U�D�G�L���R���Y�U�X�ü�H�P���X�O�M�H�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�� 

 

�ö�T L
�r�á�u�s�xI�u�s�z���t�y�w

�t�t�á�z
L �v���v�s�s�á�t���>�� �? 

 

Toplinski tok izmijenjen s okolinom 

 

�ö�S L �ö�W�rE�ö�W�j�hE�ö�Z   

  

gdje su: �ö�W�r- toplina �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�� �L�� �N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�R�P�� �N�U�R�]�� �V�W�U�Dnice kalupa u jedinici 

vremena [W], �ö�W�j�h - �W�R�S�O�L�Q�D�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�� �L�� �N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�R�P�� �N�U�R�]�� �V�O�M�X�Enicu kalupa u 

jedinici vremena [W], �ö�Z - �W�R�S�O�L�Q�D�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �N�U�R�]�� �Q�R�V�D�þ�H�� �N�D�O�X�S�D��

ubrizgavalice u jedinici vremena [W].  

 
�ö�W�rL �t I�#�5 I�Ù�Û

�W�rI�:�6�Z�OF �6�S�;  
   

gdje su: A1 - �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �M�H�G�Q�H�� �V�W�U�D�Q�L�F�H�� �N�D�O�X�S�D�� �>m2], �.St* - korigirani koeficijent toplinske 

prijelaznosti (o�E�X�K�Y�D�ü�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �L�� �N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�X���� �>W/m2K] , TVK - temperatura vanjske stijenke 

kalupa [K], TO - temperatura okoline [K].  

Temperatura vanjske stijenke kalupa �V�H���P�R�å�H���U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�P�R�ü�X�������L�]�U�D�]�D: 

�6�Z�OL �6�S E�r�á�y�t�wI�6�Q F �t�s�s�á�v 

�6�Z�OL �r�á�v�t�yI�6�S E�r�á�z�t�uI�6�Q F�x�z�á�{�x 

 

gdje su: TM �± temperatura medija, TO - temperatura okoline (propisana na 298 K). 
  

�6�Z�OL �t�{�zE�r�á�y�t�wI�u�u�uF�t�s�s�á�vL �u�t�z���>�� �? 

�6�Z�OL �r�á�v�t�yI�t�{�zE�r�á�z�t�uI�u�u�uF �x�z�á�{�xL �u�u�t�á�u���>�� �? 

�=�D���G�D�O�M�Q�M�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X�]�L�P�D���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���G�D�M�H���Y�H�ü�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���6�Z�OF �6�S. U tom 

�V�O�X�þ�D�M�X���X�]�L�P�D���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���6�Z�OL �u�u�t�á�u���>�� �?. 
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�=�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �V�� �R�N�R�O�L�Q�R�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X��

�S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R�V�W���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�� 

�Ù�^ L �Ý�^ I�%�^ 

gdje su: �Ý�  ̂ �± �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �U�H�D�O�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� (0,35 �± �V�M�D�M�Q�R�� �E�U�X�ã�H�Q�L�� �þ�H�O�L�N���� ���������± lagano 

�R�N�V�L�G�L�U�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D������CZ �± �]�U�D�þ�L�Y�R�V�W���D�S�V�R�O�X�W�Q�R���F�U�Q�R�J���W�L�M�H�O�D��  

- �Ý�^ L �r�á�u�w 

- CZ = 5,67 [W/m2K] 

 

�Ù�^ L �r�á�u�wI�w�á�x�yL �s�á�{�z�w����d
��

�• �6��
h���� 

 

Toplinska prijelaznost uslijed zra�þenja i konvekcije: 

�Ù�W�rL �Ù�^ E�Ù�O      

 

gdje su: �.St - �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R�V�W�� �X�V�O�L�M�H�G�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�H�����.K - toplinska prijelaznost 

konvektivne izmjene topline (�.K  = 15 [W/m2K]). 

 

�Ù�W�rL �s�á�{�z�wE�s�wL �s�x�á�{�z�w��d
��

�• �6��
h 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�D�O�X�S�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���S�U�R�U�D�þun:  

�#�5 L �.�OI�*�O     

 

gdje su: A1 �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���E�R�þne plohe kalupa, LK �± �G�X�å�L�Q�D���N�D�O�X�S�D����HK �± visina kalupa. 

 

�#�5 L �r�á�v�y�tI�r�á�x�v�xL �r�á�u�r�w���>�• �6�? 

 
�#�6 L �.�OI�*�O�5  

 
gdje su: A2 �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��donje plohe kalupa, LK �± �G�X�å�L�Q�D���N�D�O�X�S�D����HK1 �± visina kalupa. 

 

�#�6 L �r�á�v�y�tI�r�á�w�v�xL �r�á�t�w�z���>�• �6�? 
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Korigirana vrijednost toplinske prijelaznosti zra�þ�H�Q�M�D���L���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

�Ù�Û
�Ì�ç L

�#�5 E�#�6

�#�5
I�Ù�Ì�ç 

 

�Ù�Û
�Ì�ç L

�r�á�u�r�wE�r�á�t�w�z
�r�á�u�r�w

I�s�x�á�{�z�wL �u�s�á�u�w��d
��

�• �6��
h 

Toplina izmijenjena �N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�R�P���L���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P���V���R�N�R�O�L�Q�R�P���L�]�Q�R�V�L�� 

�ö�W�rL �t I�r�á�u�r�wI�u�s�á�u�wI�:�u�u�t�á�uF �t�{�z�; L �x�w�w�á�{�v���>�� �? 

 

Toplina izmijenjena izme�ÿu kalupa i steznih plo�þa ubrizgavalice: 

�ö�Z L �t I�#�O�WI�Ú�Û
�Z I�:�6�Z�OF �6�S�; 

- AKS - �W�O�R�F�U�W�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�W�H�]�Q�L�K���S�O�R�þ�D���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H���>�P2] (AKS =HK �Â���%K); 

-  �Ú�Û
�Z - �N�R�U�L�J�L�U�D�Q�L�� �I�D�N�W�R�U�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�M��

prijelaznosti [W/m2K] 

�Ú�Û
�Z L

�*�OE�$�O

�$�O
I�Ú�Z L

�r�á�w�v�xE�r�á�x�v�x
�r�á�x�v�x

I�z�wL �s�w�x�á�z�v��d
��

�• �6��
h 

HK - �ã�L�U�L�Q�D���V�W�H�]�Q�H���S�O�R�þ�H���N�D�O�X�S�D 

BK -  �Y�L�V�L�Q�D���V�W�H�]�Q�H���S�O�R�þ�H���N�D�O�X�S�D 

�Ú�Z - faktor proporcionalnosti (�Ú�Ï L �z�w���� ���• �6�� ���; [10] 

 

�7�R�S�O�L�Q�D�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�D�O�X�S�D�� �L�� �V�W�H�]�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

iznosi: 

�ö�Z L �t I�r�á�w�v�xI�r�á�x�v�xI�s�w�x�á�z�vI�:�u�u�t�á�uF�t�{�z�; L �u�y�{�v�á�{�w���>�� �? 

 

Ukupna toplina koju kalup izmijeni s okolinom iznosi: 

�ö�S L �ö�W�rE�ö�W�j�hE�ö�Z 

 

�ö�S L �x�w�w�á�{�vE�r E�u�y�{�v�á�{�wL �v���v�w�r�á�s���>�� �? 
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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. 

G�ö�Q L F�ö�T E�ö�S 

�ö�Q L F�v���v�s�s�á�t E�v���v�w�r�á�sL �u�z�á�{���>�� �? 

Ovo je toplina �N�R�M�X�� �P�H�G�L�M�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �W�U�H�E�D�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �N�D�O�X�S�X���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�� �Q�M�H�P�X�� �R�G�U�å�D�O�R��

�S�U�R�S�L�V�D�Q�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R���S�R�O�M�H�����8�N�R�O�L�N�R���E�L���V�H���L�]�Q�R�V���R�Y�R�J���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���W�R�N�D���å�H�O�L�R���V�Q�L�]�L�W�L�����L�O�L���P�X���V�H��

�þ�D�N�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �S�U�H�G�]�Q�D�N�� ���P�H�G�L�M�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �W�U�H�E�D�� �R�G�Y�R�G�L�W�L�� �N�D�O�X�S�X�� �W�R�S�O�L�Q�X������ �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

�U�D�E�L�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�H���N�D�O�X�S�D�� 

 

4.3.2.7. Izmjere i parametri sustava za temperiranje  

 

Promjer kanala za temperiranje 

Promjer kanala za temperiranje izra�þunava se prema sljede�üem izrazu: 

�@�O�XL
�>�S

�J�O�XI�T�O�XI�è
 

 

gdje su: bo - �ã�L�U�L�Q�D���R�W�S�U�H�V�N�D����nKT - broj kanala za temperiranje, xKT - �I�D�N�W�R�U���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�D�Q�D�O�D���]�D��

temperiranje.  

Podaci potrebni za prora�þun: 

nKT = 8 

xKT = 1 (�P�R�å�H���E�L�W�L���R�G�����������G�R�������������D�O�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�H���N�U�H�ü�H���R�E�L�þ�Q�R���R�G������������������������ 

bo = 285 mm 

�@�O�XL
�t�z�w

�zI�sI�è
L �s�s�á�u�v���>�•�• �? 

Vrijednost promjera �N�D�Q�D�O�D���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�����V�H���]�D�R�N�U�X�å�X�M�H���Q�D���@�O�XL �s�t���>�•�• �?. 
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�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�D�Q�D�O�D���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�D�Q�D�O�D���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�üem izrazu: 

�#�O�XL �@�Û
�O�XI�H�O�XI�J�O�XI�è 

gdje je lKT - duljina kanala za temperiranje. 

�#�O�XL �r�á�r�s�tI�r�á�w�v�xI�zI�èL ���r�á�s�x�w���>�• �6�? 

�8�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�D�Q�D�O�D���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L���#�O�XL �r�á�s�x�w���>�• �6�?. 

 

�'�H�E�O�M�L�Q�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 

 

�2�Y�D�M���N�R�U�D�N���V�O�X�å�L���G�D���E�L���V�H���G�R�ã�O�R���G�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����5�D�E�L�W�L���üe se 

�þetiri razli�þita kriterija. 

Prvi kriterij ���G�H�E�O�M�L�Q�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���V�P�L�þnog 

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�O�X�S�Q�L�K���S�O�R�þ�D������ 

�O�O L
�uI�L�OI�@�O�X

�vI�ì�b�m�n
 

gdje su: �O�O - debljina �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�����ì�b�m�n �± �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �V�P�L�þno naprezanje  

�•�’�”�ä�����ì�b�m�nL �y�r���>�� ���•�• �6�? 

 

�O�O L
�uI�s�rI�r�á�r�s�t

�vI�y�r
L �s�á�t�z���>�•�• �? 

 

Drugi kriterij  (debljina stijenke izra�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���V�D�Y�R�M�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D������ 

�O�O L ¨
�L�OI�@�O�X

�6

�t I�ê�b�m�n
 

gdje je �•�’�”�ä�����ê�b�m�nL �s�t�r���>�� ���•�• �6�? 

 

�O�O L ¨
�s�rI�r�á�r�s�t�6

�t I�s�t�r
L �t�á�v�w���>�•�• �? 
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Tre�üi kriterij - debljina stijenke kalupne �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �W�R�N�D 

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �W�U�H�E�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �W�R�N�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �D�� �V�� �S�R�P�R�ü�X��

�Q�M�H�J�D�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �W�R�N�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �7�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �W�R�N�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���V�O�L�þ�Q�R�P���L�]razu kao i toplina dovedena kalupu plastomernom taljevinom, 

�V���W�R�P���U�D�]�O�L�N�R�P���G�D���V�H���X���R�Y�R�P���L�]�U�D�]�X���X���Q�D�]�L�Y�Q�L�N�X���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D�� 

�ö�T�HL
�I �e I�:�D�6 F �D�5�;

�P�f
L

�r�á�u�s�xI�u�s�z���t�y�w
�s�w�á�z

L �x���u�x�w�á�w���>�� �? 

Toplinski tok akumulirane topline: 

�ö�E L �ö�T�HE�ö�S E�ö�Q 

 

�ö�E L �x���u�x�w�á�wF�v���v�w�r�á�sE�u�z�á�{ L �s���{�w�v�á�u���>�� �? 

 

�=�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �W�U�H�E�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �N�D�Q�D�O�D�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H����

�5�D�]�O�L�N�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L���ã�W�R���P�D�Q�M�D�����X�]���X�Y�M�H�W���G�D���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�D�Q�D�O�D���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���Y�L�ã�D���R�G��

�S�R�þ�H�W�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�]�D�E�L�U�H�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�6�O�XL��348 [K]. 

 

Ostali podaci potrebni za prora�þun su:  

- specifi�þni toplinski kapacitet materijala kalupnih plo�þa �?�O L 460 J/kgK 

- gusto�üa materijala kalupnih plo�þa �é�O L 7,85 ��10-6 kg/mm3. 

 

�O�O L
�ö�E I�P�a

�>�mI�H�OI�?�OI�é�OI�:�6�OF �6�O�X�;
 

 

�O�O L
�s���{�w�v�á�uI�t�t�á�z

�t�z�wI�w�v�xI�v�x�rI�y�á�z�wI�s�r�?�: I�:�u�w�uF�u�v�z�;
L �s�w�á�z�{���>�•�• �? 

 

�ý�H�W�Y�U�W�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M ���G�H�E�O�M�L�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �N�X�W�D��

�L�]�R�W�H�U�P�L���X���N�D�O�X�S�Q�R�M���S�O�R�þ�L���� 



�$�Q�W�X�Q���9�X�O�L�Q�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 76 

�O�O�c�W�n
L l

�>�S
�J�O�XI�–�ƒ�•�Ú�k�g�l

F �@�O�XpI�r�á�w 

 

�O�O�c�_�d
L l

�>�S
�J�O�XI�–�ƒ�•�Ú�k�_�v

F �@�O�XpI�r�á�w 

 
 
�J�G�M�H���M�H������min - �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���N�X�W���L�]�R�W�H�U�P�L������min � �������ƒ�� 

��max - maksimalni �N�X�W���L�]�R�W�H�U�P�L������max � �������ƒ�� 

�O�O�c�W�n
L l

�t�z�w
�zI�–�ƒ�•�t�w�¹

F �s�tpI�r�á�wL �u�t�á�t���>�•�• �? 

�O�O�c�_�d
L l

�t�z�w
�zI�–�ƒ�•�u�r�¹

F �s�tpI�r�á�wL �t�v�á�z���>�•�• �? 

�8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���L�]�D�E�L�U�H�� �V�H���þ�H�W�Y�U�W�L���N�U�L�W�H�U�L�M���L���G�H�E�O�M�L�Q�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���O�O L �t�z���>�•�• �?. 

�=�D���R�Y�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���P�R�J�X�ü�H���M�H��odrediti stvarni kut izoterme. 

 

Provjera progiba za izabrani �O�O:   

�x �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���S�U�R�J�L�E���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H��fdop = 10-3 [mm] 

�x �P�R�G�X�O���U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�R�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H��Er = 210 000 [N/mm2] 

�x �P�R�G�X�O���V�P�L�þ�Q�R�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H��G = 81 000 [N/mm2] 
 

�B�k�_�v Q
�L�O��I�@�O�X

�6

�O�O
I�F

�@�O�X
�6

�u�tI�' �pI�O�O�6 E
�r�á�s�w

�)
�G 

�B�k�_�v Q
�s�rI�s�t�6

�t�z
I�F

�s�t�6

�u�tI�t�s�r���r�r�r I�t�z�6 E
�r�á�s�w

�z�s���r�r�r
�GL �{�á�x�xI�s�r�?�9���>�•�• �? 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���S�U�R�J�L�E���M�H���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�L���R�G���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J��te se usvaja �O�O L �t�z���>�•�• �?. 

 

Brzina protoka medija za temperiranje 

 

�3�U�Y�R���W�U�H�E�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��toplinsku prijelaznost medija za temperiranje. 

 

�Ù�u L
�s

�T�W
�ö�Q

I�#�O�XI�:�6�OF �6�Q�; F
�O�O
�ã�O
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gdje su: �.w - toplinska prijelaznost medija za temperiranje (vode), xs �± faktor simetri�þnosti 

izmjene topline. 

 

�Ù�ê L
�s

�t
�u�z�á�{ I�r�á�s�x�wI�:�u�w�uF�u�u�u�; F

�r�á�r�t�z
�u�u

L �w�á�{��d
��

�• �6��
h 

 

�4�AL n
�Ù�u

�2�N�u
�4�á�8�6I�:�sE

�@�O�X
�H�O

�;�4�á�:�; I�r�á�r�u�yI
�ã�u
�@�O�X

E�s�z�rr

�5
�4�á�;�9

 

 

�4�AL n
�w�á�{

�t�á�{�z�4�á�8�6I�@�sE
�r�á�r�s�t
�r�á�w�v�x�A

�4�á�:�;

I�r�á�r�u�yI
�r�á�x�w�{
�r�á�r�s�t

E�s�z�rr

�5
�4�á�;�9

L �s�r�t�{�á�t 

 

�%�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D���P�H�G�L�M�D���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� 

�R�u L
�4�AI�å�u

�@�O�X
 

 
 
 

�R�ê L
�s�r�t�{�á�t I�r�á�v�y�zI�s�r�?�:

�r�á�r�s�t
L �r�á�r�v�s���>�• ���•�? 

 
 
�%�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D���Y�R�G�H���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H���W�U�H�E�D���E�L�W�L���M�H�G�Q�D�N�D���L�O�L���Y�H�ü�D���R�G��0,041 m/s. 
 

 

 

4.3.3. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�D�O�X�S�D�� 

 

�8�����R�N�Y�L�U�X�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�����N�D�O�X�S�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R�����M�H�����S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�X�����N�D�O�X�S�D���W�H 

odrediti izmjere i deformacije pojedinih elemenata kalupa �N�R�M�L���V�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�� 
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4.3.3.1. Visina otvaranja kalupa  

 

�3�U�L�����S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�����N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H�����N�D�O�X�S�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R�����M�H�����R�G�U�H�G�L�W�L�����K�R�G�����R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�����N�D�O�X�S�D�����N�R�M�L 

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�����Q�H�V�P�H�W�D�Q�R�����Y�D�ÿ�H�Q�M�H�����R�W�S�U�H�V�N�D�����L�]�����N�D�O�X�S�D�������3�U�L�����W�R�P�H�����W�U�H�E�D�����Y�R�G�L�W�L�����U�D�þ�X�Q�D�����R 

maksimalnom  �U�D�]�P�D�N�X�����L�]�P�H�ÿ�X�����V�W�H�]�Q�L�K�����S�O�R�þ�D�����X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H�������N�D�N�R�����E�L�����V�H�����N�D�O�X�S�����P�R�J�D�R 

�V�W�H�J�Q�X�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K�����W�H���R�W�Y�R�U�L�W�L���]�D���S�R�W�U�H�E�D�Q���K�R�G�� 

 

�D�S�OL �D�e E�D�m�nE�D�b 

gdje su: hOK - potrebno otvaranje kalupa [m], hg - visina grozda [m], hop - visina otpreska u 

�S�R�P�L�þ�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���N�D�O�Xpa [m], hd - dodatno otvaranje kalupa [m]. 

hg =  48 [mm] 

hop = 42 [mm] 

hd = 3 [mm] 

�D�S�OL �v�zE�v�tE�uL �{�u���>�•�• �? 

 

4.3.3.2. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�H�]�Q�L�K���S�O�R�þa ubrizgavalice  

 

Ovaj dio prora�þuna pokazuje minimalni razmak izme�ÿu steznih plo�þa ubrizgavalice. 

�D�Y�k�g�lL �D�S�OE�.�O 

gdje je: LK - visina (duljina) kalupa. 

 

�D�Y�k�g�lL �{�uE�v�y�tL �w�x�w���>�•�• �? 

 

4.3.3.3. Duljina puta izbacivala  

 

Sljede�üim izrazom izra�þunava se potrebna duljina puta izbacivala otpreska, koja je potrebna 

da bi se otpresak sigurno izbacio iz kalupa. 
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�D�gL �D�m�nE�D�b 
 
gdje su: hi - duljina puta izbacivala , hdi - dopunski (sigurnosni) hod izbacivala.  

�D�gL �v�tE�wL �v�y���•�•  

 

4.3.3.4. �6�L�O�D���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���L�]���N�D�O�X�S�D�� 

 

Potrebna sila va�ÿenja otpreska iz kalupa izra�þunava se sljede�üim izrazom: 

 

�(�Z L �ä�®�L�O�®�#�S 

gdje je: AO - �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�D�O�X�S�Q�H �ã�X�S�O�M�L�Q�H���X���G�R�G�L�U�X���V���R�W�S�U�H�V�N�R�P���>m2]. 

Podaci potrebni za prora�þun: 

�P  = 0,2 

AO = 102 500 [mm2] 

�L�O = 10 [MPa] 

 

�(�Ï L �r�á�t �®�s�r�®�s�r�t���w�r�rL �t�r�w���>�•�� �? 
 
 

4.3.3.5. �'�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�D 

 
Tijekom faze koncepcijskog oblikovanja kalupa �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�X�W�H�P�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L��

�N�D�O�X�S�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �Q�D�� �V�O�M�X�E�Q�L�F�L���S�U�L�� �þ�H�P�X �W�U�H�E�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �L�]�O�D�]�D�N�� �]�U�D�N�D�� �L�]�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �D��

�V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���L�]�O�D�]�D�N���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�����3�R�W�U�H�E�Qa �K�U�D�S�D�Y�R�V�W���ü�H se ostvariti tijekom same izradbe kalupa, te 

�Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H. 

 

4.3.3.6. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���N�U�X�W�R�V�W�L���N�D�O�X�S�D���R�N�R�P�L�W�R���Q�D���V�P�M�H�U���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D 

 

�3�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �N�U�X�W�R�V�W�L�� �N�D�O�X�S�D�� �R�N�R�P�L�W�R�� �Q�D�� �V�P�M�H�U�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�X��

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �þ�L�M�L�� �L�]�Q�R�V�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �S�U�H�O�D�]�L�W�L�� �L�]�Q�R�V�H�� �V�W�H�]�D�Q�M�D�� �S�O�D�V�W�R�P�H�U�Q�H��

�W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�����=�D���R�Y�D�M���S�U�R�U�D�þ�X�Q���P�R�J�X�ü�H���M�H���U�D�E�L�W�L���L���L�]�U�D�]���]�D���R�P�M�H�U���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���L���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� 
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�ÝL
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�L�O
�' �p
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�s�r

�t�s�®�s�r�8
L �v�á�y�x�®�s�r�?�9 L �r�á�r�r�v�y�x���¨  

 

Kako stezanje ABS-a iznosi sv � �� �������� �G�R�� �������� ������ �ã�W�R�� �M�H�� �G�D�O�H�N�R�� �Y�H�ü�L�� �L�]�Q�R�V�� �R�G�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H��

kalupne �ã�X�S�O�M�L�Q�H�����]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q��je kriterij krutosti kalupa okomito na smjer otvaranja kalupa. 

 

4.3.3.7. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���N�U�X�W�R�V�W�L���N�D�O�X�S�D���X���V�P�M�H�U�X���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D 

 

�3�U�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���N�U�X�W�R�V�W�L���N�D�O�X�S�D���X���V�P�M�H�U�X���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���G�H�E�O�M�L�Q�X���W�H�P�H�O�M�Q�H��

�S�O�R�þ�H�� 

�3�R�G�D�F�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

�x duljina tem�H�O�M�Q�H���S�O�R�þ�H�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�« l tp = 466 [mm] 

�x �G�R�S�X�ã�W�H�Q���S�U�R�J�L�E���W�H�P�H�O�M�Q�H �S�O�R�þ�H�«�«�«�«�«�«�«�«�«�� ftp = 0,01 [mm] 

�x �U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���R�G�V�W�R�M�Q�L�K���O�H�W�Y�L�«�«�«�«�«�«�«�«�«������btp = 546 [mm] 

�D�r�nL �F
�w

�u�t
�®

�(�b �®�>�r�n
�7

�H�r�n�®�B�r�n�®�' �p
�G

�5
�7

 

 

gdje su: �D�r�n - �G�H�E�O�M�L�Q�D�����Y�L�V�L�Q�D�����W�H�P�H�O�M�Q�H���S�O�R�þ�H���>�Pm], �(�b��- �V�L�O�D���G�U�å�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���>�1�@�����>�r�n - razmak 

�L�]�P�H�ÿ�X���R�G�V�W�R�M�Q�L�K���O�H�W�Y�L���N�D�O�X�S�D���>�Pm], �H�r�n - �G�X�O�M�L�Q�D���W�H�P�H�O�M�Q�H���S�O�R�þ�H���>�Pm], �B�r�n - �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���S�U�R�J�L�E��

�W�H�P�H�O�M�Q�H���S�O�R�þ�H���>mm]. 

�D�r�nL �F
�w

�u�t
�®

�{�r�r���r�r�r �®�w�v�x�7

�v�x�x�®�r�á�r�s�®�t�s�r���r�r�r
�G

�5
�7

L �t�z�á�x���>�•�• �? 

 

�=�D���W�H�P�H�O�M�Q�X���S�O�R�þ�X���L�]�D�E�U�D�Q�D���M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�O�R�þ�D���Yisine 46 mm. 

 

4.3.3.8. �3�U�R�U�D�þ�X�Q��sile otvaranja kalupa 

 

�6�L�O�D���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X���� 

�(�mL �ä�®�L�p�®�#�mL �r�á�t �®�r�á�s�®�s�r�t���w�r�rL �t���r�w�r���>�� �?�� 
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5. �3�5�2�5�$�ý�8�1���1�(�3�2�7�3�8�1�(���&�,�-�(�1�(���.�2�â�7�$�1�-�$���2�7�3�5�(�6�.�$ [18] 

 

�6�O�L�M�H�G�H�ü�R�P���W�D�E�O�L�F�R�P���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�W�F�L���S�U�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���Q�H�S�R�W�S�X�Q�H���F�L�M�H�Q�H���N�R�ã�W�D�Q�M�D�� 

Tablica 5.1. Osnovni podatci �]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�H�S�R�W�S�X�Q�H���F�L�M�H�Q�H���N�R�ã�W�D�Q�M�D 

Polimerni materijal optreska ABS 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D �!��� ��1042 [kg/m3] 

�-�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���F�L�M�H�Q�D���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D Com = 9,958 [kn/kg] 

Obujam proizvvodnje: 

�8�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�U�H�V�D�N�D nuk = 10 000 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���V�H�U�L�M�H nser = 1000 

Ubrizgavalica 

Cijena radnog sata ubrizgavalice Cru = 100 [kn/h] 

Cijena radnog sata radnika Crs = 25 [kn/h] 

Podatci o otpresku 

Masa grozda mg = 316 [g] 

Masa otpreska mo = 316 [g] 

Masa uljevnog sustava mus = 0 [g] 

�%�U�R�M���N�D�O�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D n�N�ã = 1 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���S�U�R�E�Q�H���V�H�U�L�M�H 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���S�U�R�E�Q�H���V�H�U�L�M�H nserPS = 100 kom 

Broj radnika nr = 1 

�3�U�H�G�Y�L�G�O�M�L�Y�L���G�L�R���W�U�R�ã�N�D Su = 8 % 

Pouzdanost postupka �—p = 92 % 

�3�U�L�S�U�H�P�Q�R�����]�D�Y�U�ã�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H tpz = 2,5 [h] 

Organizacijski gubitci probne serije GOR = 1,5 [h] 

�5�H�å�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���X�O�D�]�D CkPS = 0 [kn] 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H 

Broj radnika nr = 1 

�3�U�H�G�Y�L�G�O�M�L�Y�L���G�L�R���ã�N�D�U�W�D Su = 5 % 

�8�G�L�R���ã�N�D�U�W�D���]�D���S�R�Q�R�Y�Q�X���X�S�R�W�U�H�E�X Sup = 0 % 

Pouzdanost postupka �—p = 95 % 

�3�U�L�S�U�H�P�Q�R���]�D�Y�U�ã�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H tpz = 2,5 [h] 

Organizacijski gubitci GOR = 1,5 [h] 
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5.1. �7�U�R�ã�N�R�Y�L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D 

 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X�� 

�x broj radnih sati konstruiranja nrki: 

o broj radnih sati konstruiranja kalupa ................................80 [h], 

o �E�U�R�M���U�D�G�Q�L�K���V�D�W�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���U�D�]�U�D�G�H................................40 [h], 

�x cijene radnog sata za pojedinu fazu konstruiranja Crki: 

o cijene radnog sata konstruiranja...................................120 [kn], 

o �F�L�M�H�Q�H���U�D�G�Q�R�J���V�D�W�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���U�D�]�U�D�G�E�H...........................80 [kn], 

�x �R�V�W�D�O�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D������������������������������������������������������������������������������������TKONS = 0 [kn]. 

�,�]���W�R�J�D���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R���G�D���R�V�Q�R�Y�Q�L���W�U�R�ã�D�N���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���L�]nosi: 

�6�O�S�RL �@Í �J�p�i�g�®�%�p�i�g�AE�6�O�S�R�W 

�6�O�S�RL �:�z�r�®�s�t�rE�v�r�®�z�r�; E�r L �s�t���z�r�r���>�•�•�? 

 

5.2. �7�U�R�ã�N�R�Y�L���L�]�U�D�Gbe kalupa 

 

�3�U�L�O�L�N�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���J�G�M�H���J�R�G���M�H���W�R���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H�����6�Y�L��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�X���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��DME i HASCO. Umetci su nestandardni dijelovi te se 

moraju dati izraditi. Tablicom 5.2. su prikazani dijelovi kalupa te njihova cijena. 

Ukupna cijena materijala nestandarnih dijelova kalupa iznosi ���P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �X�P�H�W�D�N�D���� �S�O�R�þ�H�� �]�D��

�Y�U�X�ü�L���U�D�]�G�M�H�O�Q�L���E�O�R�N����Tom = 3000 [kn]  

Broj sati pojedine vrste obradbe nizi: 

�x tokarenje.........................................................10 [h] 

�x �E�X�ã�H�Q�M�H������������������������������.............................................25 [h] 

�x glodanje...........................................................50 [h] 

�x erodiranje........................................................30 [h] 

�x �E�U�X�ã�H�Q�M�H���R�N�U�X�Jlo.............................................10 [h] 

�x �E�U�X�ã�H�Q�M�H���S�O�D�Q�V�N�R�������������������������������������������������������������������������������������������������>�K�@ 
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�x toplinska obradba...........................................30 [h] 

�x �U�X�þ�Q�D���R�E�U�D�Gba.................................................15 [h] 

�x �P�R�Q�W�D�å�D������������������������������������������������������������������������������������������............5 [h] 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���F�L�M�H�Q�D���U�D�G�Q�R�J���V�D�W�D���L�]�Q�R�V�L��Cizi = 150 [kn] 

Tablica 5.2. Tro �ã�N�R�Y�Q�L�N���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D 

Pozicija Naziv Oznaka kom Katalog Cijena/kom 
Cijena 

ukupno 

1  
Prsten za 

centriranje 
EHL0253 1 DME 99,16 [$] 99,16 [$] 

2  �&�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���]�D�W�L�N 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 [$] 65 [$] 

6  
�9�U�X�ü�L���U�D�]�G�M�H�O�Q�L��

blok 
MCM0150K 1 DME 2182,5 [$] 2182,5 [$] 

7  �9�U�X�ü�D���P�O�D�]�Q�L�F�D CIA0003-S 2 DME 837,91 [$] 1675,82[$] 

8  
�9�U�K���Y�U�X�ü�H��

mlaznice 
EHT0005 2 DME 131,86 [$] 263,72 [$] 

9  Termoelement ETC0252 1 DME 57,95 [$] 57,95 [$] 

10  �&�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���]�D�W�L�N DP840 2 DME 0,65 [$] 1,3 [$] 

11  
Razdjelna 

�S�R�G�O�R�ã�N�D 
ERP1001 2 DME 52,83 [$] 105,66 [$] 

12  
�6�U�H�G�L�ã�Q�M�D��

�S�R�G�O�R�ã�N�D 
ECB0468 1 DME 55,29 [$] 55,29 [$] 

13  
Krajnji vijak 

bloka 
SSS3434 2 DME 25,22 [$] 50,44 [$] 

14  Terminal PICH23TBG 1 DME 77,53 [$] 77,53 [$] 

15  Vijak Z31/6 x 10 2 HASCO 0,12 �>�¼�@ 0,24 �>�¼�@ 

16  Vijak Z31/10 x 115 6 HASCO 1,63 �>�¼�@ 9,78 �>�¼�@ 

17  Vijak Z31/16 x 90 4 HASCO 1,85 �>�¼�@ 7,4 �>�¼�@ 

18  
Centrirna 

�S�X�ã�N�L�F�D 
Z20/42 x 60 4 HASCO 8,18 �>�¼�@ 32,72 �>�¼�@ 

19  
Nep�R�P�L�þ�Q�D 

�V�W�H�]�Q�D���S�O�R�þ�D 
K15/546x546x36/1.1730 1 HASCO 407,64 �>�¼�@ 407,64 �>�¼�@ 
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20  
Nep�R�P�L�þ�Q�D 

�W�H�P�H�O�M�Q�D���S�O�R�þ�D 
K30 /546x546x46/1.1730 1 HASCO 445,44 �>�¼�@ 445,44 �>�¼�@ 

21  
�1�H�S�R�P�L�þ�Q�D��

�N�D�O�X�S�Q�D���S�O�R�þ�D 
K20 /546x546x36/1.2312 1 HASCO 516,34 �>�¼�@ 516,34 �>�¼�@ 

22  

�3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N��

crijeva za 

temperiranje 

Z81/13/16 x 1,5 16 HASCO 0,97 �>�¼�@ 15,52 �>�¼�@ 

23  

�3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N��

crijeva za 

temperiranje 

Z81/9/10 x 1 4 HASCO 0,74 �>�¼�@ 2,96 �>�¼�@ 

24  ''O'' brtva Z98/10/2,4 4 HASCO 0,80 �>�¼�@ 3,2 �>�¼�@ 

25  Vijak Z35/10 x 12 10 HASCO 0,18 �>�¼�@ 1,8 �>�¼�@ 

26  �9�R�G�H�ü�L���V�W�X�S Z00/36/30 x 95 4 HASCO 22,86 �>�¼�@ 91,44 �>�¼�@ 

27  �9�R�G�H�ü�D���S�X�ã�N�L�F�D Z10/76/30 4 HASCO 25,08 �>�¼�@ 100,32 �>�¼�@ 

28  
�3�R�P�L�þ�Q�D��

�N�D�O�X�S�Q�D���S�O�R�þ�D 
K20 /546x546x76/1.2312 1 HASCO 866,08 �>�¼�@ 866,08 �>�¼�@ 

29  
�3�R�P�L�þ�Q�D��

�W�H�P�H�O�M�Q�D���S�O�R�þ�D 
K30 /546x546x46/1.1730 1 HASCO 445,44 �>�¼�@ 445,44 �>�¼�@ 

30  Odstojna letva K40/546x546x116/1.1730 2 HASCO 200,28 �>�¼�@ 400,56 �>�¼�@ 

31  �3�O�R�þ�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D K60/546x546x27/1.1730 1 HASCO 232,78 �>�¼�@ 232,78 �>�¼�@ 

32  Povratnik Z41/20 x 200 4 HASCO 27,56 �>�¼�@ 110,24 �>�¼�@ 

33  Izbacivalo Z46/5,5 x 1,5/200 4 HASCO 42,12 �>�¼�@ 168,48 �>�¼�@ 

34  Izbacivalo Z41/3,5 x 250 7 HASCO 6,05 �>�¼�@ 42,35 �>�¼�@ 

35  Izbacivalo Z44/2,5 x 200 12 HASCO 9,41 �>�¼�@ 112,92 �>�¼�@ 

36  �3�R�W�L�V�Q�D���S�O�R�þ�D K70/546x546x36/1.1730 1 HASCO 298,93 �>�¼�@ 298,93 �>�¼�@ 

37  Vijak Z31/10 x 35 4 HASCO 0,39 �>�¼�@ 1,56 �>�¼�@ 

38  Vijak Z33/4 x 8 4 HASCO 0,24 �>�¼�@ 0,96 �>�¼�@ 

39  
�3�R�G�O�R�å�Q�D��

�S�O�R�þ�L�F�D 
Z55/28 x 3 4 HASCO 2,53 �>�¼�@ 10,12 �>�¼�@ 

40  
�9�R�G�H�ü�D���S�X�ã�N�L�F�D��

s grafitom 
Z13W/36/32 2 HASCO 38,87 �>�¼�@ 77,74 �>�¼�@ 

41  �9�R�G�H�ü�L���]�D�W�L�N Z01/32 x 200 2 HASCO 16,44 �>�¼�@ 32,88 �>�¼�@ 

42  
Centrirna 

�S�X�ã�N�L�F�D 
Z20/42 x 180 4 HASCO 19,37 �>�¼�@ 77,48 �>�¼�@ 

43  Vijak Z31/16 x 220 4 HASCO 9,12 �>�¼�@ 36,48 �>�¼�@ 
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44  
�3�R�P�L�å�Q�D���V�W�H�]�Q�D��

�S�O�R�þ�D 
K10/546x546x46/1.1730 1 HASCO 518,70 �>�¼�@ 518,70 �>�¼�@ 

45  
Prsten za 

centriranje 
K500/120 x 8 1 HASCO 21,62 �>�¼�@ 21,62 �>�¼�@ 

46  Vijak Z32/4 x 8 3 HASCO 0,27 �>�¼�@ 0,81 �>�¼�@ 

47  Potisna letva Z02/20 x 200 1 HASCO 14,45 �>�¼�@ 14,45 �>�¼�@ 

UKUPNO  : 68 241[kn]  

 

Ukupna cijena obradbe kalupa iznosi: 

�6�g�xL Í �J�g�x�g�®�%�g�x�gL �t�r�r �®�s�w�rL �u�r���r�r�r���>�•�•�? 

 

Ukupna cijena standardnih elemenata: 

�6�q�bL �x�z���t�v�s���>�•�•�? 

�2�V�W�D�O�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �L�]�U�D�Gb�H�� �N�D�O�X�S�D�� �X�� �N�R�M�H�� �X�O�D�]�H�� �Q�H�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �G�R�U�D�G�H�� �L�O�L��ispravljanja 

�S�R�J�U�H�ã�D�N�D���W�L�M�H�N�R�P���L�]�U�D�Gbe kalupa: 

�6�O�S�WL �u�r�r�r���>�•�•�? 

�8�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�D�N���L�]�U�D�Gbe kalupa: 

�6�Y�OL �6�m�kE�6�g�xE�6�q�bE�6�O�S�WL �u�r�r�rE�u�r���r�r�r E�x�z���t�v�sE�u�r�r�rL �s�r�v���t�v�s���>�•�•�? 

 

5.3. �7�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���]�D���M�H�G�D�Q���R�W�S�U�H�V�D�N 

 

�3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�X���Veriju �± Tser0 D = 300 [kn] 

�%�S�OL
�6�q�c�p�4�H

�J�q�c�p
L

�u�r�r
�s���r�r�r

L �r�á�u��d
�•�•

�•�‘�•
h 

 

5.4. �7�U�R�ã�N�R�Y�L���S�U�R�E�Q�H�����Q�X�O�W�H�����V�H�U�L�M�H 

5.4.1. �7�U�R�ã�N�R�Y�L��materijala za jedan otpresak probne serije 

�6�W�Y�D�U�Q�L���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���W�U�R�ã�D�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

�# L
k�I �e F �I �s�q�®�5�n�no

�J�i�æ
 

�5�n�n �± �X�G�L�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���V�H���Y�U�D�ü�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X 
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�# L
�:�u�s�xF �r �®�r�;

�s
L �u�s�x���>�‰�? 

 

�6�W�Y�D�U�Q�L���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���J�X�E�L�W�D�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�E�R�J���ã�N�D�U�W�D�� 

 

�$ L �I �m�®�5�s �®�:�sF �5�s�n�; 

 

Su �± �S�R�V�W�R�W�D�N���ã�N�D�U�W�D����Sup �± �S�R�V�W�R�W�D�N���ã�N�D�U�W�D���]�D���S�R�Q�R�Y�Q�X���S�U�H�U�D�Gbu. 

 

�$ L �u�s�x�®�r�á�r�z�®�:�sF �r�; L �t�w�á�t�z���>�‰�? 

Cijena materijala za jedan otpresak: 

�%�k�m L �%�m�k�®�:�#E�$�; 

�%�k�m L �r�á�r�r�{�{�w�z�®�:�u�s�xE�t�w�á�t�z�; L �u�á�v��d
�•�•

�‘�–�’�”�‡�•�•�—
h 

Ukupna cijena materijala za probnu seriju: 

 

�%�k �á�n�pL �%�k�m�®�J�q�c�p�T�WL �u�á�v�®�s�r�rL �u�v�r���>�•�•�? 

 

5.4.2. Cijena ubrizgavalice za probnu seriju 

 

�%�q�mL �F
�P�a

�J�i�æ�®�J�n
E

�P�n�xE�)�S�V

�J�q�c�p�T�W
�G�®�%�p�s 

 

gdje su: Cso - �W�U�R�ã�D�N�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H�� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �R�W�S�U�H�V�D�N������p - iskoristivost postupka, tpz- 

pripremno �± �]�D�Y�U�ã�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H����nser - veli�þina serije, GOR - organizacijski gubici, Cru - cijena 

radnog sata ubrizgavalice. 

�%�q�mL l
�t�t�á�z���u�x�r�r

�s�®�r�á�{�t
E

�t�á�wE�s�á�w
�s�r�r

p�®�s�r�rL �v�á�w��d
�•�•

�‘�–�’�”�‡�•�ƒ�•
h 

Cijena rada ubrizgavalice za probnu seriju: 

�%�q�á�n�pL �%�q�m�®�J�q�c�p�T�WL �v�á�w�®�s�r�rL �v�w�r���>�•�•�? 
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5.4.3. Cijena rada za probnu seriju 

 

�7�U�R�ã�D�N���U�D�G�Q�L�N�D���]�D���M�H�G�D�Q���R�W�S�U�H�V�D�N���U�D�þuna se prema sljede�üem izrazu: 

�%�p�mL
�P�a

�J�i�æ�®�J�n
�®�%�p�q�®�J�p 

gdje su: Cro �± �W�U�R�ã�D�N�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �R�W�S�U�H�V�D�N����Crs - cijena radnog sata radnika, nr - broj 

radnika. 

�%�p�mL
�t�t�á�z���u�x�r�r

�s�®�r�á�{�t
�®�t�w�®�sL �r�á�s�y�t��d

�•�•
�‘�–�’�”�‡�•�ƒ�•

h 

�7�U�R�ã�D�N���U�D�G�D���]�D���F�L�M�H�O�X���S�U�R�E�Q�X���V�H�U�L�M�X�� 

�%�p�á�n�pL �%�p�m�®�J�q�c�p�T�WL �r�á�s�y�t�®�s�r�rL �s�y�á�t���>�•�•�? 

 

5.4.4. Proizvodna cijena otpresaka za probnu seriju 

 

Ukupna proizvodna cijena jednog otpreska probne serije: 

 

�%�m�á�n�pL �%�k�mE�%�q�mE�%�p�mL �u�á�vE�v�á�wE�r�á�s�y�tL �z�á�r�y���>�•�•���‘�–�”�‡�•�ƒ�•�? 

Ukupna proizvodna cijena probne serije: 

�%�n�pL �%�m�á�n�p�®�J�q�c�p�T�WL �z�á�r�y�®�s�r�rL �z�r�y���>�•�•�? 

 

5.5. �7�U�R�ã�N�R�Y�L��proizvodnje 

5.5.1. �7�U�R�ã�N�R�Y�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���M�H�G�D�Q���R�W�S�U�H�V�D�N��proizvodne serije 

 

�6�W�Y�D�U�Q�L���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���W�U�R�ã�D�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

�# L
k�I �e F �I �s�q�®�5�n�no

�J�i�æ
 

 

�# L
�:�u�s�xF �r �®�r�;

�s
L �u�s�x���>�‰�? 
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�6�W�Y�D�U�Q�L���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���J�X�E�L�W�D�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�E�R�J���ã�N�D�U�W�D�� 

�$ L �I �m�®�5�s �®�:�sF �5�s�n�; 

�$ L �u�s�x�®�r�á�r�w�®�:�sF �r�; L �s�w�á�z���>�‰�? 

 

Cijena materijala za jedan otpresak: 

�%�k�m L �%�m�k�®�:�#E�$�; 

�%�k�m L �r�á�r�r�{�{�w�z�®�:�u�s�xE�s�w�á�z�; L �u�á�u��d
�•�•

�‘�–�’�”�‡�•�•�—
h 

Ukupna cijena materijala za proizvodnu seriju: 

�%�k �á�q�c�pL �%�k�m�®�J�q�c�pL �u�á�u�®�s�r�r�rL �u���u�r�r���>�•�•�? 

5.5.2. Cijena ubrizgavalice za proizvodnu seriju 

 

�7�U�R�ã�D�N���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H���]�D���M�H�G�D�Q���R�W�S�U�H�V�D�N�� 

�%�q�m�á�q�c�pL �F
�P�a

�J�i�æ�®�J�n
E

�P�n�xE�)�S�V

�J�q�c�p
�G�®�%�p�s 

 

�%�q�m�á�q�c�pL l
�t�t�á�z���u�x�r�r

�s�®�r�á�{�w
E

�t�á�wE�s�á�w
�s�r�r�r

p�®�s�r�rL �s�á�r�x�y��d
�•�•

�‘�–�’�”�‡�•�ƒ�•
h 

Cijena rada ubrizgavalice za proizvodnu seriju: 

�%�q�á�q�c�pL �%�q�m�á�q�c�p�®�J�q�c�pL �s�á�r�x�y�®�s�r�r�rL �s�r�x�y���>�•�•�? 

 

5.5.3. Cijena rada za proizvodnu seriju 

 

Tro�ã�D�N���U�D�G�D za jedan otpresak ra�þuna se prema sljede�üem izrazu: 

�%�p�mL
�P�a

�J�i�æ�®�J�n
�®�%�p�q�®�J�p L

�t�t�á�z���u�x�r�r
�s�®�r�á�{�w

�®�t�w�®�sL �r�á�s�x�y��d
�•�•

�‘�–�’�”�‡�•�ƒ�•
h 

 

�7�U�R�ã�D�N���U�D�G�D���]�D���F�L�M�H�O�X���V�H�U�L�M�X�� 

�%�p�á�n�pL �%�p�m�®�J�q�c�pL �r�á�s�x�y�®�s�r�r�rL �s�x�y���>�•�•�? 
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5.5.4. Proizvodna cijena otpresaka za proizvodnu seriju 

 

Ukupna proizvodna cijena jednog otpreska proizvodne serije: 

 

�%�m�á�q�c�pL �%�k�mE�%�q�m�á�q�c�pE�%�p�m�á�q�c�pL �u�á�uE�s�á�r�x�yE�r�á�s�x�yL �v�á�w�u�w���>�•�•���‘�–�”�‡�•�ƒ�•�? 

Ukupna proizvodna cijena proizvodne serije: 

�%�q�c�pL �%�m�á�q�c�p�®�J�q�c�pL �v�á�w�u�w�®�s�r�r�rL �v���w�u�w���>�•�•�? 

 

5.6. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���F�L�M�H�Q�D���R�W�S�U�H�V�D�N�D���S�U�R�E�Q�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���V�H�U�L�M�H 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���F�L�M�H�Q�D���R�W�S�U�H�V�N�D���S�U�R�E�Q�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���V�H�U�L�M�H�� 

�%�m�n�pL
�J�q�c�p�T�WE�J�q�c�p
�J�q�c�p�T�W
�%�m�á�n�p

E
�J�q�c�p
�%�m�á�q�c�p

L
�s�r�rE�s�r�r�r
�s�r�r
�z�á�r�yE

�s�r�r�r
�v�á�w�u�w

 

�%�m�n�pL �v�á�y�t�u��d
�•�•

�‘�–�’�”�‡�•�ƒ�•
h 

 

5.7. �1�H�S�R�W�S�X�Q�D���F�L�M�H�Q�D���N�R�ã�W�D�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�D�N�D 

 

Nepotpuna c�L�M�H�Q�D���N�R�ã�W�D�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D���U�D�þuna se prema slijede�üem izrazu: 

�%�mL
�6�O�S�RE�6�Y�OE�6�O�W

�J�s�i
E�%�S�OE�%�m�n�p 

�%�mL
�s�t���z�r�rE�s�r�v���t�v�sE�r

�s�r���r�r�r
E�r�á�uE�v�á�y�t�uL �s�x�á�y�ud

�•�•
�‘�–�’�”�‡�•�ƒ�•

h�� 

 

�.�D�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �G�D�� �G�D�O�H�N�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �F�L�M�H�Q�H�� �R�W�S�U�H�V�N�D�� �O�H�å�L�� �X�� �F�L�M�H�Q�L�� �L�]�U�D�Gbe i 

konstruiranja kalupa. 



�$�Q�W�X�Q���9�X�O�L�Q�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 90 

6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

�'�D�Q�D�ã�Q�M�H���G�R�E�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���Y�L�V�R�N�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���Q�D���E�U�]�L�Q�X�����N�Y�D�O�L�W�H�W�X���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����-�H�G�D�Q��

od postupaka s �N�R�M�L�P���V�H���W�D�N�Y�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X���M�H���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�� Prvim dijelom rada 

su opisana osnovna pravila konstruiranja otpreska  te elementi kalupa. U radu je �W�D�N�R�ÿ�H�U 

�S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D�þ�L�Q���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���N�D�O�X�S�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�O�M�D���W�D�E�O�H�W�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q��

�M�H���P�H�W�R�G�L�þ�N�L pristup konstruiranju �þ�L�P�H���M�H���S�U�R�F�H�V���X�Y�H�O�L�N�H���R�O�D�N�ã�D�Q.  

 

Koncepcijsk�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �N�D�O�X�S�D�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�O�D�� �X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�M�X�� �S�X�W�H�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J��

programa CATIA V5R20. �.�D�O�X�S���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���V�D���Y�U�X�ü�L�P���X�O�M�H�Y�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���]�E�R�J���S�U�H�G�Q�R�V�W�L��

�Q�D�J�O�D�ã�H�Q�L�K�� �X�� �W�H�R�U�L�M�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D����Nakon koncepcijskog oblikovanja je uslijedio 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�D�O�X�S�D���� �3�U�L�W�R�P�� �V�X�� �V�H�� �G�L�M�H�O�R�P�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���S�U�R�J�Uamom Moldflow Adviser �N�R�M�L�P���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�D���W�H�K�Q�L�þ�Q�R�V�W���R�W�S�U�H�V�N�D�� Dobiveni 

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

 

�1�D���S�R�V�O�M�H�W�N�X���M�H���G�D�Q�D���W�D�E�O�L�F�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�D�O�X�S�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y�D���W�U�H�Q�X�W�Q�D���Fijena.  

�8�]�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�G�� ������ �������� �R�W�S�U�H�V�D�N�D�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �U�H�D�O�Q�D�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�D��

�F�L�M�H�Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�M�D���R�W�S�U�H�V�N�D�����3�U�L�P�M�H�ü�H�Q�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�� �X�G�L�R�� �F�L�M�H�Q�H�� �N�D�O�X�S�D�� �X�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�R�M�� �F�L�M�H�Q�L�� �N�R�ã�W�D�Q�M�D��

otpreska. Taj udio bi proporcionalno padao sa porastom proizvodnih k�R�O�L�þ�L�Q�D�� 
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PRILOZI  

I. Karakteristike ubrizgavalice 

II.  Prikaz 3D modela kalupa�����Q�D�F�U�W���R�W�S�U�H�V�N�D���L���V�N�O�R�S�Q�L���F�U�W�H�å���N�D�O�X�S�D 

III.  CD-R disc 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

PRILOG I  �± �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�O�L�F�H���L���M�H�G�L�Q�L�F�H���]�D���G�U�å�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�D 
 

 



 

 

 



 

 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 

PRILOG II  �± Prikaz kalupa 
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�7�D�E�O�L�F�D���S�R�]�L�F�L�M�D���V�N�O�R�S�Q�R�J���F�U�W�H�å�D���N�D�O�X�S�D�� 

Pozicija Naziv Oznaka kom Katalog 

1  Prsten za centriranje EHL0253 1 DME 

2  �&�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���]�D�W�L�N DP518 2 DME 

3  Vijak SM820 2 DME 

4  Brtveni prsten EHL1003 1 DME 
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29 
 
30 
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47 
 

50 
 

51 
 

52 
 



 

 

5  Uljevni tuljac MNS0009 1 DME 

6  �9�U�X�ü�L���U�D�]�G�M�H�O�Q�L���E�O�R�N MCM0150K 1 DME 

7  �9�U�X�ü�D���P�O�D�]�Q�L�F�D CIA0003-S 2 DME 

8  �9�U�K���Y�U�X�ü�H���P�O�D�]�Q�L�F�H EHT0005 2 DME 

9  Termoelement ETC0252 1 DME 

10  �&�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���]�D�W�L�N DP840 2 DME 

11  �5�D�]�G�M�H�O�Q�D���S�R�G�O�R�ã�N�D ERP1001 2 DME 

12  �6�U�H�G�L�ã�Q�M�D���S�R�G�O�R�ã�N�D 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  �&�H�Q�W�U�L�U�Q�D���S�X�ã�N�L�F�D Z20/42 x 60 4 HASCO 

19  
�1�H�S�R�P�L�þ�Q�D���V�W�H�]�Q�D��

�S�O�R�þ�D 
K15/546x546x36/1.1730 1 HASCO 

20  
�1�H�S�R�P�L�þ�Q�D���W�H�P�H�O�M�Q�D��

�S�O�R�þ�D 
K30 /546x546x46/1.1730 1 HASCO 

21  
�1�H�S�R�P�L�þ�Q�D���N�D�O�X�S�Q�D��

�S�O�R�þ�D 
K20 /546x546x36/1.2312 1 HASCO 

22  
�3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���F�U�L�M�H�Y�D���]�D��

temperiranje 
Z81/13/16 x 1,5 16 HASCO 

23  
�3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���F�U�L�M�H�Y�D���]�D��

temperiranje 
Z81/9/10 x 1 4 HASCO 

24  ''O'' brtva Z98/10/2,4 4 HASCO 

25  Vijak Z35/10 x 12 10 HASCO 

26  �9�R�G�H�ü�L���V�W�X�S Z00/36/30 x 95 4 HASCO 

27  �9�R�G�H�ü�D���S�X�ã�N�L�F�D Z10/76/30 4 HASCO 

28  
�3�R�P�L�þ�Q�D���N�D�O�X�S�Q�D��

�S�O�R�þ�D 
K20 /546x546x76/1.2312 1 HASCO 

29  
�3�R�P�L�þ�Q�D���W�H�P�H�O�M�Q�D��

�S�O�R�þ�D 
K30 /546x546x46/1.1730 1 HASCO 



 

 

30  Odstojna letva K40/546x546x116/1.1730 2 HASCO 

31  �3�O�R�þ�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�O�D 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  �3�R�W�L�V�Q�D���S�O�R�þ�D K70/546x546x36/1.1730 1 HASCO 

37  Vijak Z31/10 x 35 4 HASCO 

38  Vijak Z33/4 x 8 4 HASCO 

39  �3�R�G�O�R�å�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D Z55/28 x 3 4 HASCO 

40  
�9�R�G�H�ü�D���S�X�ã�N�L�F�D���V��

grafitom 
Z13W/36/32 2 HASCO 

41  �9�R�G�H�ü�L���]�D�W�L�N Z01/32 x 200 2 HASCO 

42  �&�H�Q�W�U�L�U�Q�D���S�X�ã�N�L�F�D Z20/42 x 180 4 HASCO 

43  Vijak Z31/16 x 220 4 HASCO 

44  �3�R�P�L�å�Q�D���V�W�H�]�Q�D���S�O�R�þ�D K10/546x546x46/1.1730 1 HASCO 

45  Prsten za centriranje K500/120 x 8 1 HASCO 

46  Vijak Z32/4 x 8 3 HASCO 

47  Potisna letva Z02/20 x 200 1 HASCO 

48  �2�G�V�W�R�M�Q�D���S�O�R�þ�D 546 x 136,5 x 60 [mm] 2 Nestandardni 
dio 

49  
�3�O�R�þ�D��razdjelnog 

bloka 
546 x 273 x 60 [mm] 1 Nestandardni 

dio 

50  
�8�P�H�W�D�N���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�H��

strane 
280 x 197 x 51 [mm] 1 Nestandardni 

dio 

51  
�8�P�H�W�D�N���S�R�P�L�þ�Q�H��

strane 
300 x 290 x 80,5 [mm] 1 Nestandardni 

dio 

52  
�8�P�H�W�D�N���S�R�P�L�þ�Q�H��

strane 
97 x 20 x 83 [mm] 2 Nestandardni 

dio 
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