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Oznaka Opis

ABS akrilonitril/butadien/stiren
PP polipropilen

PS polistiren

PE polietilen

PVC poli(vinil-klorid)
PUR poliuretan

PA poliamid
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SAZETAK

U ovom radu opisani su napredni procesi injekcijskog presanja materijala u automobilskoj
industriji. U prvom dijelu je ukratko objasnjen proces i povijest injekcijskog presanja, zatim
su navedene vrste najces¢e primjenjivanih polimernih materijala za injekcijsko presanje u
automobilskoj industriji, te njihova primjena u automobilu. Opisane su razne inacice
injekcijskog presanja koje se primjenjuju za izradu dijelova u automobilskoj industriji. Uz
opise, inacice 1 svojstva postupaka injekcijskog preSanja navedeni su i prikazani primjeri, te

razlozi njihove primjene u automobilskoj industriji.

VII
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SUMMARY

This thesis describes advanced injection moulding procedures in automotive industry. In the
first section injection moulding process and history are briefly explained, the second part lists
types of most commonly used poymeric materials processed by injection moulding in
automotive industry, and their application in the car. Main part of the thesis lists advanced
injection moulding procedures with descriptions, variants and characteristics. With
descriptions reasons and examples for their use in the automotive industry are listed and

presented.

VII
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1 UVOD

Automobilska industrija jedna je od najvaznijih industrija svijeta. Ukljucuje brojne tvrtke u
preradbi materijala, razvoju i proizvodnji opreme te samoj proizvodnji motornih vozila. Kako
automobilska industrija proizvodi milijune vozila godisnje, te zaposljava velik broj radnika,

ona je vazna karika u svjetskoj ekonomiji i gospodarstvu.

Cilj je proizvodaca automobila §to veca konkurentnost na trzistu i ekonomska profitabilnost.
1z tog razloga sve je veca primjena polimernih materijala u autoindustriji zbog njihove niske
cijene, visoke produktivnosti i prije svega male specifi¢ne tezine. Primjenom laksih materijala
smanjuje se tezina vozila a samim time i optereéenje vozila, $to uzrokuje smanjenje potrosnje
fosilnih goriva i poveéanje voznih karakteristika vozila. U danaSnje vrijeme manja potroSnja

goriva pri odabiru automobila je bitna zbog ekonomskih i ekoloskih karakteristika.

Kao jedan od velikih korisnika polimernih materijala, automobilska industrija poti¢e inovacije
i razvoj novih postupaka u preradbi polimera, prije svega injekcijskog preSanja. Tako se
pojavio velik broj razli¢itih postupaka izrade dijelova i1 proizvoda injekcijskim presanjem. U
ovom radu opisani su neki od naprednijih postupaka injekcijskog presanja koji se primjenjuju

u automobilskoj industriji za proizvodnju dijelova karoserije, unutrasnjosti ili dijelova motora.
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2 INJEKCIJSKO PRESANJE

Prema definiciji, injekcijsko presanje je ciklicki postupak praoblikovanja ubrizgavanjem
polimerne tvari potrebne smicne viskoznosti iz jedinice za pripremu i ubrizgavanje u
temperiranu kalupnu Supljinu. Tvorevina, otpresak, postaje polireakcijom i/ili umrezavanjem,
geliranjem 1/ili hladenjem podobnom za vadenje iz kalupne Supljine. Otpresci mogu biti

razli¢itih veli¢ina, mase manje od miligrama pa sve do priblizno 180 kg. [1]

Medu ciklickim postupcima preradbe polimera, injekcijsko presanje je najznacajnije, a prema
dostignutoj razini i najusavrSenije. Prema preradenim koli¢inama injekcijsko preSanje je
odmah iza ekstrudiranja. Injekcijskim preSanjem se preraduju svi polimeri, a danas se mogu
preradivati keramicke smjese, polimeri s dodatkom ojacala kombinacije razli¢itih materijala,

pa i zive stanice. Do sada je zabiljezeno najmanje 240 inacica injekcijskog presanja. [1]

Radi poboljsavanja kvalitete otpreska i povecanja kompleksnosti otpreska uz snizavanje

proizvodnih troskova razvijaju se nove inacice injekcijskog presanja.

2.1 Povijest injekcijskog preSanja

Prva rjesenja postupaka tlacnog lijevanja javljaju se sredinom 19. stolje¢a, ubrizgavanjem
obojenih i lakih metala u kalupnu Supljinu. Prvi patenti u tom podrucju ubrizgavalica sa
puznim vijkom za preradbu kaucukovih smjesa Francuza R. Quiellery 1938. i preradbu
plastomernih taljevina 1843. H. Becka. 1919. Nijemac Eichengrun patentirao je prvu klipnu
ubrizgavalicu za preradbu polimerne taljevine, celuloznog acetata i time stvorio temelje
suvremene proizvodnje injekcijskim preSanjem. Bitna promjena u gradnji strojeva za
injekcijsko preSanje dolazi 1956. kada njemacka tvrtka Ankerwek (danas Demag) pokrece
proizvodnju prve komercijalne ubrizgavalice s jednim puZnim vijkom. Takvo nacelo rada se

zadrZalo i do danas. [1]
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2.2 Sustav za injekcijsko preSanje

Osnovni elementi sustava za injekcijsko presanje su: ubrizgavalica, temperiralo i kalup.

Sustav za klasi¢no injekcijsko presanje prikazan je na slici 2.1.

Preradba plastike 1 gume jedna je od najbrze rastucih industrijskih grana u svijetu, a unutar nje

injekcijskim presanjem preradi se oko 40 % svih plastomera i duromera. [2]

Injekcijsko presanje karakteriziraju masovna proizvodnja velikog broja proizvoda, uz visoku

ponovljivost i vrlo malo ili bez zavr$nih operacija. [1]

Razvoj opreme injekcijskog presanja radi potreba i zahtjeva proizvodaca bazira se na razvoju
novih vrsta pogona, upotrebe racunala i novih ra¢unalnih programa, upotrebi robota i dr. Novi
sustavi injekcijskog preSanja su pouzdaniji, troSe znatno manje energije, postizu vecu

proizvodnost i povecavaju ujednacenu kvalitetu proizvoda. [2]

otpresak

taljevina

polimerni
materijal

e

jedinica za
zatvaranje
kalupa kalup

ubrizgavalica

Slika 2.1. Sustav za injekcijsko presanje [3]
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3 MATERIJALI ZA PRERADBU INJEKCIJSKIM
PRESANJEM

Injekcijsko presanje i tlacno lijevanje u smislu preradbe su u osnovi isti postupci, iako se po
nazivu razdvaja tla¢no lijevanje za metale i injekcijsko presanje za polimere, keramiku i

njihove kombinacije. [2]

U oba je slucaja za provedbu postupka potrebno promijeniti pocetno stanje bezobli¢ne tvari.
Njenim zagrijavanjem prevodi se u tehni¢ki upotrebljivi materijal u stanje relativno visoke
smi¢ne viskoznosti. Nakon ubrizgavanja u kalup, taljevinu treba ohladiti, nakon ¢ega nastaje
¢vrsto tijelo propisanog geometrijskog oblika. Medutim postoji bitna razlika izmedu
injekcijskog preSanja plastomera i tlacnog lijevanja metala te umreZzivih polimera. Pri
o¢vrs¢ivanju umreZivih polimera zbivaju se uz proces stvaranja geometrijskog oblika tijela, i
procesi tvorbe materijala kemijskim reakcijama polimeriziranja i/ili umrezavanja. To je

posebice izrazeno pri proizvodnji pjenastih tvorevina, kemijskim reakcijama pjenjenja. [2]

Kako bi se poboljsala svojstva polimernih materijala u automobilskoj industriji, primjenjuje
se poboljsavanje plastomernih materijala ojacalima. Osnovne prednosti kompozita u odnosu
na ,,tradicionalne materijale jesu: mala gustoca i masa, visoka otpornost na koroziju, visoka

specifi¢na ¢vrstoca i krutost, te moguénost izrade geometrija slozenih oblika. [4]

Posljednjih godina trend je zamjena najceS¢e rabljenih, staklenih vlakana s prirodnim
vlaknima, iz ekonomskih, socijalnih i ekoloskih razloga. Kao dodatak polimerima umjes$avaju
se prirodna vlakna kao §to su lan, konoplja, agava, curaua (vrsta porodice ananasa). Tvorevine
ojacane vlaknima lana i konoplje 50 % su jeftinije u odnosu na one ojaCane Staklenim

vlaknima, dok su im fizikalna svojstva gotovo jednaka. [5]

U automobilskoj industriji takoder se primjenjuju ugljikova vlakna koja se odlikuju visokom
¢vrstoc¢om 1 krutoS¢u. Kako bi im se iskoristila i poboljSala svojstva ugraduju se kao ojacala u

duromernu matricu. [5]
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3.1 Polimerni materijali u automobilskoj industriji

Prema podacima iz 2013. u svijetu je proizvedemo 299 milijuna tona plastiénog materijala,
dok Europa proizvodi petinu tog iznosa. Od toga je tre¢i najve¢i sektor automobilska
industrija s 8.5% potraznje plastike.[6] Ovim materijalima izraduje 15,4 % proizvoda nastalih

injekcijskim presanjem primjenjuje se u automobilima. [2]

U osobnim automobilima sve je ¢eS¢a zamjena metalnih dijelova automobila polimernim
materijalima. Tako u danasnjim osobnim vozilima oni ¢ine od 12 do 15 % mase vozila i trend

je u povecanju njihovog udjela. [6]

Vise od polovice polimernih materijala u automobilskoj industriji otpada na proizvodnju
unutras$njosti dijelova automobila, petina na vanjske dijelove vozila i ostatak na dijelove ispod

poklopca motora i elektriku. (slika 3.1.) [6]

U daljnjem tekstu nabrojani su neki polimerni materijali koji se primjenjuju u automobilskoj

industriji:

e PP-— Polipropilen je postojan pri viSim temperaturama, krut i zilav, otporan na
kemikalije i vodu, te ima relativno nisku cijenu u odnosu na druge plastomere. Iz tog
razloga je prvi po preradivanju injekcijskim presanjem. Dio polipropilena se mijesa sa
staklenim vlaknima, mineralnim punilima i elastoplastomerima ¢ime pobolj$ava svoja
svojstva. [2] Primjenjuje se za izradu: branika, rezervoara, okvira akumulatora,
dijelova elektrike, raznih dijelova unutrasnjosti i dr. [7]

e PUR - Poliuretanski materijali primjenjuju se za izradu pjenastih dijelova u sjedalima
i naslonja¢ima, u toplinskoj i zvu¢noj izolaciji automobila, u dijelovima ovjesa i
motora automobila, tvrde dijelove elektroni¢kih komponenti i dr. [7]

e PVC - Poli(vinil-klorid) moZe imati kruta ili savitljiva svojstva i dobru kemijsku
postojanost, zbog ¢ega se primjenjuje za izradu cijevi i kabela, profila, instrumentalnih
ploca i rezervoara. [7]

e ABS — Akrilonitril/butadien/stiren se primjenjuje za proizvodnju pretinaca, okvira
ogledala, te brojnih dijelova unutrasnjosti automobila. [2]

e PA —Primjena poliamida prikazana je na slici 3.2.

e PE — Polietilen se primjenjuje u elektronickim dijelovima u automobilu, kao i u

dijelovima pod poklopce motora, ¢esto ojacan staklenim vlaknima. [7]
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e PMMA — Poli(metil-metakrilat) se primjenjuje za izradu vjetrobrana, prozora i zaslona
zbog odli¢nih optic¢kih svojstava i krutosti. Posjeduje postojanost na UV zrake i lose
vremenske uvjete te je moguca zastita od razbijanja pri udaru. [7]

e POM - Polioksimetilen se primjenjuje ua izradbu dekorativnih dijelova unutrasnjosti,
sustave za dopremu goriva i dr. [7]

e PS — Polistiren se rabi za izradu tipkala, sjedista zaslona i kuciSta elektriénih
komponenti. [7]

e PC — Polikarbonatni materijali se primjenjuju za izradu automobilskih svjetala i
branika. [7]

e Primjenjuju se i ostali materijali poput poli(butilen-tereftalata) (PBT), poli(etilen-
tereftalata) (PET), akrilonitril/stiren/akrilata (ASA), poli(fenilen-oksida) (PPO), kao i

kombinacije navedenih materijala. [7]

unutra$njost .
automobila | o z 5

eksterijer
automobila

dijelovi pod
poklopcem
motora

elektronika J —3 Ti‘ ) J__

PE PP PVC  ABS PA  pPMMA Ostai  PUR  Duromeri
materijali

Izvor: PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG)/
Consultic Marketing & Industrieberatung GmbH

Slika 3.1. Polimerni materijali u autoindustriji [6]
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Slika 3.2. Primjena poliamida u automabilskoj industriji. [8]
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4 POSTUPCI INJEKCIJSKOG PRESANJA U
AUTOMOBILSKOJ INDUSTRIJI

4.1 Visekomponentno injekcijsko presanje

Visekomponentno injekcijsko preSanje je naziv za skupinu visokotla¢nih postupaka kod kojih
se dva ili viSe polimernih materijala povezuju u viSenamjenski otpresak. Pri odabiru

materijala vazno je primijeniti materijale dobre sposobnosti medusobnog povezivanja.[2]

Ova skupina postupaka moze se podijeliti na koinjekcijsko presanje, visestupno injekcijsko

presanje i biinjekcijsko presanje (koje nije toliko zastupljeno u automobilskoj industriji).

4.1.1 Koinjekcijsko presanje

Ovim postupkom se kroz najces¢e jednu mlaznicu ubrizgava taljevina za nastajanje
povrsinskog sloja, pa zatim taljevina koja ¢ini jezgru otpreska koja se na kraju prekriva
povrsinskom komponentom. Zbog svoje strukture ovaj se postupak naziva i sendvicasto

injekcijsko presanje koja objedinjuje svojstva dvaju polimernih materijala. [9]

Koinjekeijskim preSanjem mogu se proizvoditi otpresci nacinjeni spajanjem vise plastomera,
plastomera i duromera, plastomera i elastomera s punilom, pjenilom ili ojacavalom ili bez

njih. Takoder, metali se mogu obradivati koinjekcijskim presanjem.

Kod idealnog rasporeda materijala ljuske udio jezgrenog materijala moze doseci 75 %.

Kombinacije materijala i ljuske te njihove odlike prikazane su tablici 4.1. [2]



Domagoj Dobrilovié

Zavrsni rad

Tablica 4.1. Karakteristike materija koji se rabe pri koinjekcijskom presanju [2]

Materijal Karakteristika
LJUSKE JEZGRE OTPRESKA/POSTUPKA/PRIMJENA
kompaktan pjenast otpresci bez usahlina
obojen prirodno obojen usteda boje
neojacan ojacan povisena krutost uz dobru povrsinu
mekan i elasti¢an tvrd ugodan opip uz krutost
izvorni reciklirani snizenje otpada i troSkova
neojacan nepropustan sniZenje propusnosti
neojacan elektricki vodljiv dobra povrsina uz elektomagnetsko oklapanje

Koinjekcijskim preSanjem proizvode se rucke za automobilska vrata, bo¢ni prozori

(sendviCasto presanjem polikarbonata i kristalnog poliamida), dijelova senzora, dijelova

karoserije, dekoriranja naplataka i dr. [10]

Na slici 4.1 prikazano je prednje svjetlo Mercedesove S klase, nastalo troslojnim sendvi¢astim

injekcijskim preSanjem. Kako su za LED svjetla potrebne bitno deblje lec¢e, ovim postupkom

one se izraduju uz znatno krace vrijeme hladenja i visoku produktivnost. [11]

Slika 4.1. Prednje svjetlo Mercedesove S klase [11]
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Razvojem tehnika javljaju se izvedbe koinjekcijskog presanja poput slijednog
monosendvicastog presanja, koinjekcijskog preSanja s viSe usSca ili kanala, s dopunskom

jedinicom za plastificiranje ili s premazivanjem boje. [2]

4.1.2 ViSestupno injekcijsko presanje

Visestupno injekcijsko presanje ukljucuje skupinu postupaka tijekom kojih se pri pravljenju
otpresaka taljevina mora viSe puta ubrizgavati. U pravilu, tim se postupkom obraduje vise

vrsta polimernih materijala ili istovrsnih materijala u vise boja. [2]

Kao i kod koinjekcijskog presanja potrebna je ubrizgavalica s dvije ili vise jedinica za
plastificiranje iz kojih se svaka komponenta ubrizgava kroz odvojene uljevke, jedna nakon
druge. Materijali mogu biti ubrizgani jedan uz drugi ili jedan preko drugog, s preklapanjem ili
bez njega. Nakon sto je ubrizgana prva komponenta u kalup i izgraden prvi segment, kalup se
dovodi u drugi polozaj te mu se izvlacenjem ili posmakom jezgre poveca kalupna Supljina u

koju se kroz isto ili drugo usc¢e nabrizga druga komponenta. [10]

Ovim postupkom mogu se injekcijski presati plastomeri, duromeri i1 elastoplastomeri
medusobno i u svim kombinacijama. Pri tome kombinirani plastomeri moraju imati dovoljno
dobru medusobnu adhezivnost i odgovarajuca toplinska svojstva kako bi se komponente

dobro povezale i vizualno odvojile. [2]

Ovim postupkom moze se upravljati odgovaraju¢om jedinicom za ubrizgavanje ili posebnim
konstrukcijskim karakteristikama kalupa. Ovisno o izvedbi kalupa razlikuju se inalice

postupka: [2]
e sizvlacivom jezgrom

e sa zakretanjem kalupa

e s prijenosom pripremka.

Ovim se postupkom mogu proizvoditi dijelovi poput dugmadi s vise boja, rucki, poklopaca,

brtvi i raznih dijelova s brtvom, retrovizora s pokretljivo povezanim dijelovima i dr. [10]

Najcesce primjenjivana inacica ovog postupka u automobilskoj industriji je viSekomponentno
injekcijsko presanje sa zakretanjem kalupa za izradu poklopaca straznjih svjetla vozila.

(slikad.2)

10
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Slika 4.2. Poklopac straznjih svjetala automobila dobiven visekomponentnim injekcijskim presanjem
[12]

4.2 Injekcijsko preSanje i injekcijsko-izravno preSanje vlaknima ojacanih

plastomernih taljevina

Kako bi se poboljsala svojstva polimera, oni su ¢esto ojaani vlaknima. Naj€es¢a je primjena

staklenih vlakana koje mogu biti kratka (oko 5 mm) ili duga (od 12 do 20 mm). [2]

Plastomeri se s dodatkom staklenih vlakana, mogu presati postupkom klasi¢nog injekcijskog
presanja, pri tome da sustav za injekcijsko preSanje mora biti otporan na abrazivne krajeve
staklenih vlakana ilis pomo¢u dvopuznog ekstrudera za oplemenjivanje taljevine i klipa za

ubrizgavanje. [13]

Injekcijsko izravno preSanje s vlaknima je proces s viSom produktivno$éu 1 nizom cijenom, s

obzirom na injekcijsko presanje s uporabom granulata. [13]

U materijalu za injekcijsko presanje maseni udio staklenih vlakana moze biti od 15 do 50 %, a

za primjenu u materijalima za tehnicku primjenu i do 60 %. [13]

11
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Dodavanjem kratkih vlakana u matricu smole, proizvede se dijelovi visoke ¢vrstoce koji
mogu podnijeti visoka optere¢enja. Isto se moZe postignuti primjenom manjeg udjela dugih

staklenih vlakana, §to rezultira manjom masom proizvoda. [13]

Plastomerni granulat s dugim staklenim vlaknima, primjenjuje se u konstrukcijskim
dijelovima automobila, zbog svoje otpornosti na udarna opterecenja. Uzrok tomu je slabija

orijentiranost dugih vlakana jer si medusobno blokiraju putove. [13]

Primjena ovih postupaka u automobilskoj industriji je u samoj konstrukciji ili pod poklopcem
motora. U to spadaju dijelovi poput nosaca ploCe s instrumentima, dijelovi vrata, Skoljke

sjedala, dijelova mjenjaca brzina i dr.

Na slici 4.3 prikazan je oslonac mjenjaca brzina proizveden od PA 66 s 50 % kratkih staklenih
vlakana. Posjeduje otpornost na promjenjiva opterecenja, toplinsku postojanost, zvucnu

izolaciju i ima 50 % manju masu s obzirom na metal.

Nosa¢ konstrukcije na slici 4.4 proizveden je injekcijskim-izravnim presanjem od

polipropilena PP-GF30 ojacanog s dugim vlaknima s upre$anim metalnim okvirom.

Slika 4.3. Oslonac mijenjaca brzina ojac¢an staklenim vlaknima [13]

12
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Slika 4.4. Vlaknima ojac¢an nosa¢ konstrukcije upraljacke ploce [13]

4.3 Injekcijsko-izravno presanje IMPmore

Ovaj postupak tvrtke Battenfeld je inacica injekcijsko-izravnog presanja polikarbonatnih okna
za osobna vozila. Tim nacinom izrade polikarbonatna okna su za 40 do 50 % laksa od
staklenih, nizih zaostalih naprezanja i visoke zilavosti $to pridonosi zastiti putnika. Daljnjim

povrsinskim prevlakama moze se postici visoka otpornost na ogrebotine. [2]

Kod injekcijsko-izravnog presanja IMPmore kalup ima poseban zaklopni mehanizam koji se
ukljucuje gibanjem pomic¢nog dijela ubrizgavalice. Postupkom je moguce izraditi okna za
vozila veli¢ine i 1 m% Ovim postupkom tlak u kalupnoj Supljini sniZen je na oko 200 bar Sto
znaCi nizu silu drzanja, ali i nizi tlak ubrizgavanja. Time je na debljini otpreska od 4 mm s
jednim us¢em ostvaren put teCenja od 1120 mm. Takav postupak omogucuje izradbu relativno

tankostjenih proizvoda, uz nisku silu drzanja i niska zaostala naprezanja. [2]

Na slici 4.5 prikazan je pogled na sustav za injekcijsko izravno preSanje polikarbonatnih okna

za automobilsku industriju.

13
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Slika 4.5. Pogled na sustav za injekcijsko-izravno presanje polikarbonatnih okana za vozila [14]

4.4 Injekcijsko upreSavanje

U postupku injekcijskog upresavanja moguce je u polimerne otpreske upresati u kalupu kao
metalne umetke s navojem, zupcanike, koloture, rucice i dr. Otpresci dobiveni ovim
postupkom primjenjuju se u elektroindustriji i automobilskoj industriji, prije svega kontakti,

uti¢nice, prekidaci i sl. [2]

Proces pocinje tocnim postavljanjem precizno obradenih umetaka u kalupnu Supljinu gdje
trebaju biti pridrzani podtlakom, zaticima ili usko¢nim spojevima. Umeci trebaju biti dobro
oCis¢ene i obradene povrsine, te pozeljno s podrezima kako bi se sprijecilo ispadanje iz
otpreska. Injekcijskim preSanjem nastaje otpresak s kombinacijom metalnih i polimernih

dijelova. [2]

Injekcijskim upreSavanjem u automobilskoj industriji izraduju se dijelovi elektri¢nih
komponenti (slika 4.6), dijelovi sigurnosnih sustava (zra¢nog jastuka i pojaseva) (slika 4.7) i
dr. [15]

14
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Slika 4.6. Elektri¢ni i elektronicki konektori, pinovi i ostali elektri¢ni dijelovi u automobilu nastali
injekcijskim upresavanjem [15]

Slika 4.7. Kopca za sigurnosni pojas [16]

4.5 Reakcijsko injekcijsko presanje integralnih otpresaka

Reakcijskim injekcijskim presanjem (RIM), najeSée duromera, u odnosu na injekcijsko
presanje plastomera, otpresak je pogodan za vadenje iz kalupne Supljine kada oCvrsne nakon

reakcija polimerizacija, umrezivanja i pjenjenja.

15
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Proces pocinje mijesanjem dvaju ili viSe reaktanata u odredenom omjeru u komori za
mijeSanje. Iz te komere se upreSavaju u temperirani kalup. Polireakcija pocinje u komori za

smjeSavanje i zavrSava u kalupnoj Supljini. [2]

Pri proizvodnji integralnih pjenastih otpresaka najuéestalija je primjena poliuretana, gdje su
osnovni reaktanti poliol i poliizocijanat. Od ostalih duromera ovim se postupcima preraduju

epoksidi i poliesteri. [2]

Uporaba postupaka reakcijskog injekcijskog preSanja pokazala je svoju dobru ekonomsku
prihvatljivost za izradu velikih kompliciranih otpresaka, zbog niskog tlaka ubrizgavanja, niske
temperature preradbe i niske sile drzanja kalupa. U tablici 4.2 prikazana je usporedba uvjeta
preradbe poliuretana postupkom reakcijskog injekcijskog presanja s klasi¢nim injekcijskim

presanjem plastomera.[2]

Tablica 4.2. Usporedba uvjeta preradbe RIM-a i klasi¢nog injekcijskog presanja plastomera [2]

Uvijeti preradbe Reakcijsko injekcijsko presanje | Klasi¢no injekcijsko preSanje
PUR-a plastomera
;I'Ct:amperatura preradbe, 40 — 60 150 — 370
SSmlcna viskoznost, Pa 01-10 102 — 10°
Tlak ubrizgavanja, bar 100 - 200 800 — 1000
Sila drzanja, kN 500 20000 — 30000

Nedostatak je potreba za tocnim i preciznim vodenjem, kao i kompleksnost uporabe, te

potreba za zastitom radnika od §tetnog djelovanja plinova koji se javljaju prilikom RIM-a.

Inadice ovog postupka su reakcijsko injekcijsko preSanje ojacanih pjenastih otpresaka
(RRIM), reakcijsko injekcijsko presanje integralnih pjenastih duromernih otpresaka (SRIM) i
reakcijsko injekcijsko presanje poliuretanskih Supljih otpresaka (BRIM). [2]

Otpresci nastali ovim procesom najces¢e se rabe za vanjsko 1 unutrasnje opremanje

automobila. 1 to dijelovi poput: odbojnika, raznih drzaca, dijelova komandne ploce i dr.

16
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Slika 4.8. Primjeri vanjskih dijelova automobila nastalih postupkom RIM [17]

Slika 4.9. Dijelovi okvira motocikla nastali reakcijskim injekcijskim preSanjem PUR-a [17]

17
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45.1 Reakcijsko injekcijsko preSanje ojacanih pjenastih duromernih otpresaka

Postupkom reakcijskog injekcijskog preSanja ojacanih duromernih otpresaka jednome od
reaktanata dodaju se kratka vlakna (npr. 0,75 mm) kako ne bi uzrokovala povisenje

viskoznosti reaktanata. [2]

Najcesce se vlakna (staklena, ugljikova ili mineralna) dodaju reaktantu poliolu u posebnoj
jedinici za mijesanje. Nakon brzog mijesanja s poliizocijanatom, smjesa se ubrizgava u kalup.
RRIM je jedini proces u kojemu se poliuretanskom kompozitu ojacavajuéi materijal nalazi u

jednoj komponenti. [13]

Dodavanjem kratkih vlakana duromeru pove¢ava mu se krutost i dimenzijska stabilnost pod
utjecajem topline, te je potreba za zavrsnim operacijama minimalna. Zbog toga se RRIM
primjenjuje u autoindustriji za izradu blatobrana, panela automobilskih vrata, ostalih dijelova

karoserije i dijelova pod poklopcem motora. [13]

Na slici 4.10 prikazan je blatobran dobiven postupkom RRIM primjenom kompozita

poliuretana s 22 % udjela vlakna minerala volastonita (kalcijevog metasilikata).

Slika 4.10. Blatobran proizveden postupkom RRIM [13]

4.6 Injekcijsko presanje vlaknastih preprega (BMC)

Radi se o injekcijskom presanju poliesterskih smjesa, a naziv im potjece od americkog naziva

bulk moulding compound (BMC). [2]
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Pri postupku injekcijskog presanja vlaknastih preprega nezasi¢enoj poliuretanskoj smoli (UP)
dodaju se staklena vlakna, mineralna prasSkasta punila, o¢vrs¢ivala, katalizatori, maziva te
oguscivala. Udjel staklenih vlakana je od 15 do 25 %, a mineralnih punila oko 40 %. Unato¢
velikom udjelu staklenih vlakana poliesteri su lako tecljivi. Kako bi se smanjio utjecaj
reakcijskog stezanja primjenjuju se plastomeri na osnovi poli(vinil-amida), polistirena,
poli(metil-metakrilata ili celuloznog acetobutirata i to u koli¢inama do 25 %. [2]Vlaknasti
prepreg, kao i plocasti prepreg (SMC) koji je ojatan duzim vlaknima (25 - 50 mm),
primjenjuju se kao kruti, precizni dijelovi koji se ¢esto lakiraju. U autoindustriji su to dijelovi

poput poklopaca ventila, prednjih svjetala, pepeljara i dr. [13]

Na slici 4.11 prikazano je kuciSte prednjeg svjetla, od vlaknastog preprega poliuretanske

smole s kratkim staklenim vlaknima.

Slika 4.11. Kudiste prednjeg svjetla izradeno od vlaknastog preprega [13]

4.7 Injekcijsko preSanje integralnih pjenastih otpresaka s izravnim

uplinjavanjem (MucCell)
Ovim procesom izraduju se tankostjeni otpresci pjenaste homogene pjenaste strukture.

Za postupak injekcijskog presanja s izravnim uplinjavanjem MuCell, bitno je da superkritiéno
ukapljen plin (dusik ili ugljikov dioksid) umijeSsan u polimernu taljevinu snizuje njenu
viskoznost za 50 %, a time i potreban tlak ubrizgavanja za 20 do 30 % (odnosno od 125 do

175 bar). Kako je potrebna mala sila za drzanje kalupa, rabe se manje ubrizgavalice u odnosu
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na standardno injekcijsko presanje. Dobiveni otpresci su gustoée oko 0,3 g/em® uz zadrzana ili

neznatno snizena mehanicka svojstva u odnosu na puni otpresak. [2]

Primjenjivanjem postupka MuCell moguce je skracenje vremena ciklusa do 50 % u usporedbi
s klasi¢nim postupkom injekcijskog presanja. Razlog tomu je $to fazu naknadnog tlaka
zamjenjuje tlak ukapljenog plina unutar taljevine, endotermna reakcija nukleacije (jezgrenja) i

rasta ¢elija te manja masa otpreska (tankostjeni otpresci).[2]

Postupkak je prikladan za sve plastomere Siroke potrosnje, konstrukcijske plastomere i

elastoplastomere neojacane ili ojacane staklenim ili ugljikovim vlaknima.

Kako povrSina dobivena ovim postupkom ima relativno lo§ izgled zbog spiralnih Sara na
povrsini, u automobilskoj industriji se ¢esto kombinira s postupcima injekcijskog ukrasavanja,

hibridnog injekcijskog presanja, protutlaénim postupkom i dr.

U automobilskoj industriji ovim postupkom se izraduju dijelovi poput poklopca motora,

kucista ventilatora, ploce s instrumentima i dr.

Tvrtka Trexel je postupkom mikrocelijastog injekcijskog presanja (MuCell Microcellural)
PAG6GF, PAG6 i PP-a s staklenim kuglicama iM16K, skratila vrijeme izrade za 15 do 20 % i
smanjila masu plastiénih proizvoda uz zadrzanu mehani¢ku c¢vrstoéu, a poboljsala je
dimenzijsku stabilnost tj. nize je stezanje i vitoperenje. Kombinacija tih dvaju materijala

idealna je za automobilsku industriju (slika 4.12). [6]
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Slika 4.12. Primjena staklenih kuglica iM16K upostupku mikroéelijastoga injekcijskog presanja
MuCell Microcellular [6]

Na slici 4.13 prikazan je okvir plo¢e s instrumentima automobila VW GOLF 7. proizveden

postupkom MuCell sa staklenim vlaknima oja¢anog polipropilena.

Slika 4.13. Okvir ploce s instrumentima VW GOLF 7 proizvede postupkom MuCell [18]
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4.8 Plinsko injekcijsko presanje

Ovim postupkom izraduju se razni dijelovi i proizvodi koji sadrze Supljine. To je i jedan od
razloga zasSto je plinsko injekcijsko preSanje osobito proSireno u automobilskoj industriji.
Kako se zbog potraznje taj postupak razvijao, danas razne tvrtke nude razli¢ite (licencirane)

inacice tog postupka.

Pocetak injekcijskog preSanja plinom pocinje ubrizgavanjem taljevine puznim vijkom u
kalupnu Supljinu. Nakon §to se ubrizga odredena kolicina taljevine, u kalup se upusta stlaceni
inertni plin, koji pritiS¢e taljevinu prema stjenkama kalupa te oblikuje Supljinu unutar

otpreska.[2]

Plin svojim konstantnim tlakom izmedu 50 i 400 bara djeluje 1 kao naknadni tlak odrzavajuci

tlak u kalupnoj Supljini do potpunog ocvrsc¢enja otpreska. [19].

Postoje dva postupka plinskog injekcijskog presanja i to sa stalnim obujmom plina, sadrzanog
u cilindru odgovaraju¢eg volumena, i tlakom plina, s pomo¢u kompresora sa spremnikom

inertnog plina. [19]

U automobilskoj industriji plinsko injekcijsko preSanje se primjenjuju za izradu raznih
dijelova poput: kucista filtara za zrak, kvaka na vratima, kucista retrovizora, odbojnika i dr.
Takoder je plinskim injekcijskim presanjem moguce proizvesti zakrivljene cijevi i cjevovode
raznih oblika. Plin na taj nacin oblikuje unutrasnjost cijevi, a na vanjskom djelu se oblikuje

tako da olaksava spajanje. [19]

Na slici 4.14 prikazane su vanjska i unutrasnja kvaka automobila, proizvedena inacicom

plinskog injekcijskog presanja Airmould tvrtke Battenfeld. [20]
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Slika 4.14. Vanjska i unutrasnja kvak automobila proizvedena postupkom Airmould [20]

4.9 Vodno injekcijsko presanje

Razlika u odnosu na plinsko injekcijsko presanje je u tome $to se kao medij za izradu Supljine
rabi voda pod tlakom od priblizno 240 bara. A zbog bolje toplinske provodnosti i toplinskog

kapaciteta vode, moguce je skratiti vremena kalupljenja i ciklusa izradbe do 70 %. [19]

Voda ima sli¢niju viskoznost s polimernom taljevinom u odnosu na plin te je njome moguce

povoljnije oblikovati Supljine, glatke stijenke veéih dimenzija, te jednoli¢nije otpreske.

Prednosti vodnog injekcijskog preSanja mogu biti niska cijena postrojenja i medija, kraca
vremena ciklusa 1 nepotrebne mjere za skracivanje ciklusa. Najveci nedostatak ovog procesa

je kompliciranost izvedbe opreme.

Primjena ovakvih postupaka u automobilskoj industriji je vrlo Siroka. Izraduju se otpresci
poput rucki, naslona, noznih poluga, pogonskog stroja, modula vrata, krovnih nosaca,

vjetrobrana, ruka brisaca stakla, rasklopnih poluga, raznih cijevi i dr. [2]
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U

Slika 4.15. Cijev $tangice za provjeru ulja u motoru za VW/AUDI proizveden postupkom vodnog
injekcijskog presanja [21]

4.10 Injekcijsko ukrasavanje [2]

Zahtjevi za kvalitetom 1 izgledom injekcijski preSanih otpresaka konstantno rastu, prije svega
u automobilskoj industriji. Kako bi se to postiglo, u kalup se ulaze ukrasni pripremak na¢injen
od listova raznih debljina te se na njega ubrizgava polimerna taljevina. Primpremci mogu biti

folije, filmovi ili laminati.

U postupke injekcijskog ukrasavanja ubrajaju se 1 postupci injekcijskog ukraSavanja
nanoSenjem nali¢a na stijenke kalupa neposredno prije zatvaranja kalupa, kao i1 postupci

ubrizgavanja nalica ili temeljnog sloja u kalupnu Supljinu tijekom ciklusa.

Cilj ovih postupaka je dobiti poljepSan izgled povrSine, zaStitu od okoline, oznacivanje

povrsine, kao 1 poboljSanje mehanickih ili elektricnih svojstava.
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4.10.1 Injekcijsko upresavanje filmom

Pripremak za ovaj postupak je film s nanesenim slojevima nali¢a, koji mora biti obraden i
potpuno prilagoden obliku kalupa. On se tada postavlja u kalup, gdje se na mjestu pridrzava
podtlakom, s pomoc¢u okvira za pridrzavanje ili elektrostaticki. Ukoliko otpresci nisu
komplicirani i ako su relativno ravni, film se moze odmotavati s valjka, te se potrebno
stezanje 1 oblikovanje vrsi u kalupu. Pri tome se tijekom kalupljenja pripremak moze razvuci

dijelovanjem temperature i tlaka plastomerne taljevine. [2]

Film moze biti dekoriran na povrSinskoj strani ili ako je proziran odozdo. Prilikom uporabe
filma s nalicem odozdo, on je zastiCen od troSenja pri uporabi, ali je potrebno primijeniti

posebne lakove kako se ne bi javila oStecenja prilikom injekcijskog presanja taljevine. [19]

Postupak je moguce prilagoditi za gotovo sve plastomere i duromere koji se preraduju

injekcijskim presanjem, no najucestalija je primjena polipropilenskih otpresaka. [2]

Kako bi se postigla Sto visa kvalitata povrsine otpreska, potrebno je prilagoditi parametre
poput brzine ili primijeniti stupnjevanu brzinu ubrizgavanja, sniziti tlakove, skratiti trajanje

naknadnog pritiska, odabrati $to viSu temperaturu i dr. [19]

U automobilskoj industriji ovim se postupkom ukraSavaju povrSine zaslona, panela, dijelova
unutra$njosti automobila, kao i poklopaca na automobilskim kota¢ima, kapica na krajevima
osovina i drugih vanjskih dijelova vozila. Na slici 4.16 prikazan je znak Chevrolet-a ukraSen s
pomocu dekorativnog filma debljine 0,5 mm. [22]

Slika 4.16. Znak Chevrolet-a nacinjen injekcijskim ukrasavanjem [22]
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4.10.2 Injekcijsko ukrasavanje laminatom

......

netkani tekstili grube ili ¢upave povrSine, guma, staklene hesure, koza, metali, drvo, furnir i
td. [2] Primjenom ovog postupka ukraSavaju se unutrasnji dijelovi automobila (slika 4.17) ili

vanjski karoserijski dijelovi.

Nakon §to se pripremak namjesti i pridrzava podtlacno, elektrostaticki ili okvirom kalupa,
kalup se zatvara te pocinje ubrizgavanje polimerne taljevine. Kada se otpresak izvadi iz

kalupa, on je kompletan proizvod, tj. nije potrebna dodatna obrada. [23]

Proces se izvodi pri niskim temperaturama taljevine i nizim tlakovima kako bi se izbjegla

oStec¢enja povrsine umetnutog pripremka. [23]

U postupcima injekcijskog ukraSavanja laminatom ¢esto se primjenjuje 1 izravno presanje.

Slika 4.17. Unutrasnjost Mercedes-a B-klase s injekcijski ukrasenom povrsinom [24]
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4.11 Injekcijsko presanje s uklonjivim jezgrama

Izradba kompliciranih izradaka s viSe zakrivljenih Supljih segmenata dugo je bila nerjesiv
proizvodni problem. Povezivanje pojedinih elemenata dobivenih injekcijskim preSanjem
vijcima, zakovicama, ljepilom, ili zavarivanjem, nije bilo zadovoljavajuce, kao ni sama

kvaliteta takvih spojeva. Takoder nije bilo moguce dobiti glatke stijenke u unutrasnjosti.[2]

Danas se razlikuju tri vrste postupaka injekcijskog presanja s uklonjivim jezgrama. To su dva
postupka uklanjanja metalnih jezgara, taljenjem ili otapanjem, te, tre¢i nacin, koji je na neki
nacin povezivanje dvaju otpresaka nacinjenih klasi¢nim injekcijskim preSanjem plastomernih

taljevina.

Postupak injekcijskog preSanja taljenjem jezgre pocinje lijevanjem jedne ili viSe jezgara od
niskotaljive slitine u jedinici za lijevanje u kalup, najces¢e od slitine aluminija i silicija,
silumina. Potom slijedi sastavljanje jezgara i predgrijavanje sklopa jezgara u peci. Predgrijane
jezgre umecu se u prostor kalupne Supljine. Zatim se u kalup za injekcijsko presanje ubrizga
taljevina od izabranog materijala. Time se obaviju metalne jezgre, npr. plastomerom.
Otpresak se vadi zajedno s metalnom jezgrom iz kalupa i prebacuje u jedinicu za istaljivanje

jezgara. Otpresak se Cisti i pere. [9]

Za postupak injekcijskog presanja uklonjivih jezgara potrebna su 2 kalupa: za izradbu jezgre i
otpreska. Metalna jezgra ima masu od 25 do 100 kg, pa mora biti pridrzana na strateskim
mjestima u kalupu da bi se sprijecilo njeno pomicanje. Takoder je potrebno optimirati polozaj
usca i to tako da taljevina plastomera teCe oko jezgre a ne neposredno na nju. lzravno
djelujuci visoki pritisak taljevine mogao bi pomaknuti ili ¢ak razoriti dio jezgre (slitina za

izradu jezgara ima samo 10% krutosti ¢eli¢nog kalupa). [9]

Slika 4.18 prikazuje metalnu jezgru, otpresak s jezgrom, nastao injekcijskim presanjem, te

konacni proizvod nakon taljenja jezgre.
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Slika 4.18. Izradba usisnog sustava zraka injekcijskim preSanjem s taljenjem jezgre [24]

Prva uspjesna primjena injekcijskog presSanja s uklonjivim jezgrama je proizvodnja usisnog
sustava za zrak na motorima. U usporedbi s dotad primjenjivanim dijelovima od lijevanog
silumina, troskovi izradbe sniZeni su za 45 % a masa otpreska za 75 %. Dobrim optimiranjem
kalupa 1 glatkim unutrasnjim povrSinama otpreska postize se znatno bolje dovodenje zraka i

bolji rad motora. Uz to je motor u radu tisi. [9]

Primjena ovog postupka u automobilskoj industriji je osim za sustav usisa zraka proSirena i na

izradu: kucista turbopuhala, kuéiste termostata, sustav za dovod goriva i dr.

Materijali primjenjivani ovim postupkom, preteZito u automobilskoj industriji su PA6 i PA66,
staklom ojacani PP, staklom ojacani POM, PPS i PEAK. Vazno je pri odabiru materijala uz
prije svega mehanicku ¢vrstocu i toplinsku postajanost, uzeti u obzir i postojanost materijala
na benzin, ulje, otopinu soli za posipanje cesta kao i ostale uvjete vezane uz radni prostor

motora. [9]
4.12 Tiksotropno injekcijsko preSanje

Tiksotropno injekcijsko presanje je proces preSanja magnezijevih slitina u obliku granulata.
One su u cilindru za taljenje zagrijane na temperaturu ispod talista, te su u djelomi¢no
¢vrstom, Cvrstastom stanju. Vrtnjom puznog vijka slitina se potiskuje u sabirnicu i ubrizgava
u kalup. [2]
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Vremena ubrizgavanja su od 10 s do 100 ms, a temperature preradbe oko 600 °C. Tlakovi

ubrizgavanja su oko 1000 bar a naknadni tlakovi oko 600 bar. [2]

U automobilskoj industriji zbog nastojanja sniZzavanja mase vozila u cilju je zamijeniti
cinkove i Zeljezne slitine s magnezijevim slitinama. Proizvodnja automobilskih dijelova
tiksotropnim injekcijskim preSanjem je jednostavnija, jeftinija i sigurnija u odnosu na tla¢no

lijevanje magnezijevih slitina. [2]

Primjer proizvoda tiksotropnog injekcijskog presanja u automobilskoj industriji je naplatak od

magnezija (slika 4.19).

Slika 4.19. Naplatak od magnezija proizveden tiksotropskim postupkom [26]

4.13 Injekcijsko preSanje metalnih cestica (MIM)

Injekcijsko presanje metalnih Cestica podrazumijeva postupke visokotlacnog injekcijskog
presanja praskastih smjesa. Otpresci jednostavnih 1 kompliciranih izvedbi ovim postupkom

mogu biti na¢injeni od metalnih ili keramickih smjesa.

Mijesanje metalnog ili keramickog praha s organskim vezivom (smjesa polimera, ulja i dr.)

klju¢an je proces ovog postupka, jer utjece na skupljanje i samu kvalitetu proizvoda.

Kao osnovni materijal u ovim postupcima primjenjuju se brojne vrste legirajuéih,

nelegirajucih i nehrdajuéih celika, te keramickih materijala (Al,Os, SiC i dr.), a kao vezivo
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upotrebljavaju se duromeri, smjese poliolefina, poli(oksimetilena) ili gelirajuéeg veziva na

osnovi morske trave agera te metilne celuloze. [2]

Cestice mogu biti kuglaste, Stapicaste, pravilne ili nepravilne, pa i porozne, izmjera 1 do 20
um. Metalne Cestice u metalnoj praskastoj smjesi ¢ine 90 % 1 viSe udjela u smjesi, dok je kod

keramickih smjesa udio veziva od 18 do 22 %. [2]

Injekcijskim presanjem granulirane smjese tvori se ,,zelena* komponenta, a nakon toga vezivo
se uklanja suSenjem, otapanjem ili zagrijavanjem u peci. Isparavanjem veziva nastaje ,,smeda‘
komponenta koja treba pro¢i zadnji dio procesa — sraS¢ivanje. U peci za sras€ivanje, pri
temperaturama neSto nizim od toCke taljenja dolazi do spajanja Cestica. Nakon zavrSetka
sraS¢ivanja dobiva se gotov proizvod ili se vrSe dodatne operacije obradivanja. Srasli otpresci

su u granicama od 95 do 98 % zadane gusto¢e materijala. [27]

Ovim postupkom dobiva se dobra kvaliteta proizvoda, smanjuje se vrijeme proizvodnje i
poboljsava se usteda do 50 % u odnosu na postupke kovanja Celika i postupke preciznog

lijevanja.

U automobilskoj industriji postupkom injekcijskog preSanja metalnih Cestica izraduju se
ventili, lezajevi, njihaljke, brizgalice, dijelova zra¢nog jastuka, dijelova za promjenu brzina,
kliznih zatvaraca za pomicanje sjedala (slika 4.20) ili dijelova za podesavanje ru¢ne koc¢nice
(slika 4.21) i dr. [28]

Slika 4.20.Klizni zatvara¢ [28]
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Slika 4.21. Jedinica za podeSavanje ruéne koc¢nice [28]

4.14 Postupak injekcijskog preSanja Varysoft

Ovaj postupak se primjenuje za izradu unutrasnjih dijelova automobila mekanih na dodir. Za
njegovu primjenu razvijen je odgovaraju¢i kalup koji ima funkcije injekcijskog presanja,

podtla¢nog oblikovanja/utiskivanja dezena i punjenja u kalupu. [29]

Kalup se sastoji od rotirajuée ploce i radi u dva stupnja. U prvom stupnju injekcijski se presa
podloZzni sloj u nepomicnoj polovici kalupa, dok se istodobno predgrijani dekorativni
materijal (poliolefinski film) postavlja u pomi¢nu polovicu kalupa i predoblikuje podtlakom
od 0,7 bar. [90] Zrnati efekt koZze i imitacija ukrasnih $avova dobivaju se podtlaénim
oblikovanjem, a uz to se stvaraju i prijelazne zone za razli¢ite debljine pjenastog materijala i
otvori za dijelove koji ¢e se ugraditi u plo¢u. Na kraju se poliuretanska pjena ubrizgava u

prostor izmedu podloznog sloja i filma, a upravo ona daje plo¢i efekt mekanog dodira. [29]

Na slici 4.22 prikazana je upravljacka ploca za Hyundai, proizvedena postupkom Varysoft.
Kao materijali koriSteni su poliolefinski film, poliuretanska pjena te kombinacija

polikarbonata i akrilonitril/butadien/stirena (PC/ABS) kao baza. [30]
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Slika 4.22 Upravljacka plo¢a proizvedena postupkom Varysoft [30]

4.15 Postupak injekcijskog presanja Dolphin [31]

Postupak Dolphin omogucuje proizvodnju visekomponentnih dijelova unutrasnjosti

automobila s povrsinom mekanom na dodir.

Ovaj postupak ukljucuje dvokomponentno injekcijsko presanje sa zakretanjem kalupa,

postupak injekcijskog presanja Mucell i injekcijskog izvlacenja.

U prvom stupnju injekcijski se presa podlozni dio, te se nakon hladenja s kalupom zakre¢e. U
drugom se stupnju elastoplastomer pomijesan sa superkriti¢éno ukapljenim plinom (dusikom
ili ugljikovim dioksidom) ubrizgava u kalup. Kada se formira povrSinski sloj uz stijenku
kalupa, poéinje faza izvlaCenja, ¢ime zapocinje pjenjenje. Koli¢inom ubrizgane taljevine

utjeCe se na debljinu, a time i mekocéu pjenastog otpreska.

Primjenom ovog postupka ostvaruju se znacajne usStede prilikom proizvodnje velikih ploca 1

dijelova unutrasnjosti automobila u odnosu na ostale postupke.

32



Domagoj Dobrilovié Zavrsni rad

Ovaj postupak primijenjen je za izradu dijelova unutrasnjosti Mercedes-Benz kamiona Actros
(slika 4.23).

Slika 4.23. Unutrasnjost kamiona Mercedes-Benz Actros [31]
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5 ZAKLJUCAK

Trendovi razvoja procesa injekcijskog presanja idu prema tome da se proizvede kompaktan
proizvod unutar jednoga ciklusa obrade. Kako bi se to postiglo izraduju se posebni prihvati,
manipulatori, roboti, posebne izvedbe kalupa i ubrizgavalica. Time se postiZze 1 povecanje

proizvodnosti i snizenje cijene proizvoda.

Takoder se razvijaju postupci koji kombiniraju viSe postupaka, kako bi se proizveli §to
kompleksniji i kvalitetniji otpresci. Tako je moguce proizvesti pjenaste otpreske s tvrdom

straznjom stranom od drugog materijala, te dekorirane povrsine, u jednom ciklusu preSanja.

U automobilskoj industriji, sve je ceS¢a primjena kompozita koji zbog svoje Evrstoce

zamjenjuju metalne dijelove automobila.

Kako je automobilska industrija jedan od velikih korisnika injekcijskog presanja, sa izrazitim
naglaskom na kvalitetu otpreska i masovnom proizvodnjom razli¢itih proizvoda, ona potice
poboljsavanje postojecih postupaka injekcijskog presanja. Uz to, zbog teznji za smanjenjem

mase vozila primjena polimera raste iz godine u godinu.

U velikom dijelu, primjenjivani polimerni proizvodi za automobilsku industriju izraduju se uz
ojacanja vlaknima. Iz tog razloga sve je ucestalija primjena prirodnih vlakana zbog svojih
ekonomskih i ekoloskih razloga. Injekcijsko presanje najvazniji je oblik preradbe polimernih
materijala za proizvodnju dijelova unutrasnjosti automobila, karoserije ili dijelova motora, te

¢e i dalje imati vrlo bitnu ulogu u automobilskoj industriji.
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