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STAMPANJE OVE KNJIGE POMOGLI;
- HIPOL., Odzaci

- ZASTAVA ALATI, Kragujevac
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- TEMPKO, Niksié

-SITO PLAST, Ratkovo
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-SPONS, Novi Sad

- SLAVKO LOVRIC. Novi Sad

- ANTIC KOSTA, Novi Sad

- FORA, Srbac
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Colovn ceo radni vek proveo sam baveci se brizgangem plastike.

Cd daleke 1964. god. pu do danasnjeg dana esto sam se swsrelao sa problemima ze cyje
vesutnenye je (rebedo wloZili dostu truda i wmesnosti. U Lo vreme, Sexdeselih godine, plastiku e kod
s jos wvelk bile novi materijal, koji je sve vise natazio primenae w vazlhicitine oblastima, od in-
dustrge do domecinsta. Radilo se wa yidyam Dvizgadicania, se kispnom plastifikacijom @ vrln
skromaam mogudnostine.

Seeyeezvmgen 1 usainSavanjen opreme ) uvodengem novk Lipoua Plastike sve vise se osefun
nedostatab stracnjakea i litevature fprimerene polyvelvimen pogona,

Nevmena ovog pypdnike, pre scega. Je der i pomod fpdime kogi se naghonkrelnije
larve Inizgranjenm plastike, bilo kao tehnalozi. kenstondiori il radweel odviavanjo. Materijo je
prodeljence w O temalska dele.

U proam delec s date osnevne kaavaklevistibe wajcesée kovidéennh termoplista. Neo osnoue
vlastitih iskicstavet nevedeni sie primert pperacle, sa tehinoloskin pavamed i, koviséenon opre-
wom 1 ostalim wslovime e protzvodngs yazlicitie proizvodee. Navedent pavametri mogre poslugits
kao ortgentacijer pri yizganpie sliénile pyoizoodea od navedensh moterijule.

U drvgone delic dut e hoade pregled elemenata vezanih i halup, a kofi nagoise wete no
kualitet proizuodec i funkcionabeost kaluped ko celine.

O tredem delic opiscowa je wmena 1 funkeya wapoaingih sklopove brizgalice, jedinice za
whvizguvangye i zadvavanje kalia

Velika zichvadnost dugrgjem swimer Boi su i pomagh o prippemi ovog leksiee, o posebno

kolegame iz LI "[Lipol” OdZaci iang: Dusone Radeode.

Odzeci, meat 1997 geel. Alon

U b



1. OSNOVNI POJMQVI VEZANI ZA BRIZGANJE

L1 BRIZGAN]E

Brizganje je vz ckstudivage i duvanje najrasireniji rehnoloSki postupak pre-
rade plasticnih materijala, Ovim postapkom prevaduju se termoplasticnic termoreak-
v (ternmondyrscavaqudy belostomernt {fgumaolikiymaterijalic Rasvop novih marerijala
Fsve vedl zahievt v eksplonnwedii proisvodie dobijenih brizoanjem nslovili su i razvo 1
usave$avan e razlicitih postupakic brizoanja

Postiipuk sew principu sastoji od zagrevanju plasiidne mase u cilindru za
topljenje L ubrizauvanc homogenizovanog rastopa u zavoren kadup, koji se hladi il
gieie. zavisno od materijalo koji se prevaduge. Nakon odvedenog vwemena sastopljena
masa primi oblih sidupa nakon toga, kadup se orvara fotpresak se izbacuje iz kalupa.
Postapak se ciklicht ponavija,

i bise dobio provod zahtevanih svojstava, mehanickih, dimenzioualnih, es-
tetskibh © ostudih, neophodno je pre svegu izabian odgovaraindl materijal 1 opremu i
pazljiivo podesiti 1 konrolisad parietve presade. Kod zbora materijula neophodno
Ju poznavanje osobina Koje noajvise weicn na kvalites tinadunog proizvada, Uspeinost pre-
rade tentedii se i pornavaju osobing materijalie, pri cemue s nagbitdje toplote
osobine, Prilikom kapovine materijala. naroceo 2o tzradu rehimckih ardkala,
obavezno od dobavljacu neba nmwzid cernfikar o tehnicko - wehnoloskime karukeeris-
fikama mate-rijala, Koji sadizi preporuke proizvodada o nslovima prevade. Tehnoloski
patamen pretade podrazumevaju odredene vrednostl tewmperaara, Pl'i[isaku, brzina
Lvieiiena.

1.2. TEHNOLOSKI PARAMETRI

Proces brizgunju definidu slededi rehnoloskt parametri;

. Temperatua ubrizgavania 8. Brzinu naknadnog pritiska
(temperanura clindra @ mlaznice) 9. Brzina plastificivanja

2. Temperatura kalupa 10, Vieme ubrizgavanja

3. Pritsak ubrizgavanja 11. Vieme nuknadnog pritska

4. Nuknacdni pritisak 12. Vreme hladenja

5. Pritisak (sila) zatvaranja kalupa 13, Vieme odgode pocetka

6. Protivpritisak doziranja plastiticiranja

7. Brzina ubrizgavanja 14, Vreme dekompresije

1.3. UTICAJ USLOVA PRERADE NA KVALITET PROIZVODA

Na mehanicke osobine najvise uticu: temperatura cilindra, temperatura kalupa,
brzina ubrizgavanja, naknadni pritisak i tok pritiska u kalupnoj $upljini.

Na dimenzionalnu stabilnost najviSe uticu: temperatura rastopa, temperatura
kalupa, naknadni pritisak, tok pritiska u kalupnoj supljini, ulivni sistem 1 debljina zi-

dova otpreska.
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OSNOVNI POJNONVT VEZANT ZA BRIZGANJE

Na‘_smnjc povrsine najvide uti¢u: temperatura Kalupa, brzina ubrizgavanja i
viuznost marerijala

Najvect wieaj na kvalirer proizvoda ima temperatiia rastepa, brzina ubrizga-
vanja, remperatura kadupa ok pritiska v kalupnoj supljini.

Rod prerade wmortnih termoplasta (IS, SB, SBB, SAN, PMAA, ABS, PC, PES,
PEL PPS), pritisak u kalupnoj Supljini kontinuirano opada sa viemenony, dok kod de-
limicno kristalnih termoplasta (PE; PP, PA, POM, PETD, PBTP, ISU, PPSU, PEEK,
TP, PTIE), pritsak u k;tln])nqj supljint ostuje pribliinu konstantan do pocetka
kristalizactje, Kada pocinje skupljanje materijala i pad pritiska. Zbog toga je kod ovih
maderijala porrebno duze delovanje nuknadnog pritiska,

1.4, POJMOVI VAZNI ZA RAZUMEVANJE BRIZGANJA

L. Ubrizgavanje: proces pri kojem rastop puni kalup, pri odredenom pritiskaci brzini.
Koji se podefavaju u zavisnostl od viste termoplasta.

D el -7, 128 124 Tere Ot S G- N 11 M

2. Tutruzijsko ubrizgavanje: nakon plastificiranji pune doze materijale davanjem ko-
mande zi ubrizgavanje puini vijak se nalazi u kegnjem zadnjem
polozaju, pocinje da rotira i transporje materijad divekmo u kalup,
Nakon isteka zadanog vremena rotacija prestaje tsledi ubrizgavanie,
Roristi se da bi se povedao kapacitet brizgalice kod brizganija dele-
lozidnih otpresaka,

3. Pritisak ubrizgavanja: pod ovim nazivon se podruzunreva pridsak rastopa w cilindyu

zatoplenje. Cesto se Koristh naziv specificnt pritisuk ubrizg

anju. Za-
vist od pridshe uhidraadicnom sistemu Eod precnika puznog vijka,

4. Naknadui pritisak: Produzeno delovanje priska v cilindru cadi popunjavag
Supljma unasealib skuplianjem materijale pri hludenju Vedi naknad-
ui privsak primenjuje se kod vedih otpresaka, kod orpresaka sane-
Jednakom debljinom zida 1 kod centalnog uliviiog sistema, Nizi
naknaduoi pritsak primenjuje se kod rackastog ulivnog sisrema i kol
okruglih @ pliosnarih ndéa Treba da bude 60-705 od pritiska iz
QijiL.

5. Doziranje: Unosenje odredene kolicine muterijala v cilindar za topljenje.
potrebue da bise dobio kompletan proizvod.

6. Protivpritisak doziranja: Pridsak Koji se suprotstavlju aksijulnom pomeranju puztiog
vifka utokie dozivanju. Prigusuje se usnvari protok povratnog ulja iz
cHindra za brizganje. Povecanjem ovog pritiska subija se plastificirani
materijal u cilindin. Upotrebljava se naziv "suprotan pritisak dozi-
ranju’

7. Dekonipresija: Otpustuje pritiska rastopa u cilindiru za topljenje nakon plastifici-
ranju odredene doze materjali Izvodi se aksijalnim pomeranjem
puznog vijka prema nazad, te ne dolazi do curenja iz dizne, ujedno
sprecava degradaciju rastopljene mase u cilindru.

8. Maksimalna sila zatvaranja: Najveca sila koju postize jedinica za zatvaranje nakon
potpunog zatvaranja kalupa.

10
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9. Sila drzanja:  Silx kojom jedinica za zatvaranje deluje na zawvoren kalup i sprecava
njegovo otvaranje u izl ubrizgavania. lzmedu ostalog zavisi i od kru-
tosti kalupa. Sila drzanja uvek mora da bude veca od sile ubrizgava-
tja.

10. Tok pritiska u kulupnoj Supljini: merenjem pritska u kalupnoj Supljini u toku
ubrizgavanja 1 snimanjem dijagrama pritisak - vreme, uodwvaju se
faze ispune kalupa. priviska, prefaza na naknadni pritisak i pecacenia
(SL. 50).

11. Brzina ubrizgavanja: Bizina kojom se rustopljent materijal utiskuje u kalup. Zada-
je se u zavisnosti od oblika protzvoda Dviste termoplasta. Obicno je
0,5 m/s, 2 moze bui maksimalno do 1,5 m.s.

12. Brzina naknadnog pritiska: Kod novijih brizgalica su proporcionalnom hidrauli-
kom mogu se podesiti brzine ubrizgavanja 1 naknadnog pritiska, .
zadavatl protoct pumpi u zavisnosti od polozaja puznog vijkae Brzine
se zudaju v procentima u odnosu na maksimalno mogucu. Brzina
naknadnog pritiska treba da bude stednju ka nizoj (63-30%) za
kristulne termoplaste. dok kod amortnih termoplasta trebu da bude
nesto vise, da ne dode do hladenja mase.

13. Put ukepéavanja naknadnog pritiska: Obicno se zadaje uvrednost jedue polovine

) precuika puznog vijka od krajnjeg prednjeg polozaja puznog vijka i
s pritiskas Tek kada se Ralupna

bl

wosprezi je sa visinom naknadnog
Supljiti potpuno ispuni, odreduje se put naknadnog pridska, o zi-
vist od udivinih kanala (udcéa), viste marerijala koji se preraduje, obli-
Ka 1 dimenzija otpresaka 1 drugog.

14. Vreme ubrizgavanja: Vveme porrebno da puini vijuk utisne rastop w Supljinu kalu-
pi Za izbeguvanje linija spajanja 1 smanjenje skupljanja w praveu
tecenja, vieme ubrizguvanja treba daiznost /2 ukapnog trajanja
ciklusa. Thme se dobija bolja srabitnost 1 tacnost dimenzija proizvoda,
Ovo vreme u ciklusu shuzi il kao osiguranje sistema od preoprerecenja
w sludaju da iz bilo kog razloga puznt vijuk ne moze dosect zadani
prednii polozyj.

15. Vreme naknadnog prigska: Kombinacijom visine nuknadnog pridgska i viemena
delovanja dobiju se kvalitetan otpresuk. Zavisi od debljine zida i
povidine otpreska. Kod mckastog ulivka teba da bude do 2 sekunde.

16. Vreme zatvaranja kalupa: Vieme tzmedu pocetka i kraju operacije zatvaranja,
ukljucujudt 1o raevijunje sile zotvaranja. U ukupno vieme Zamvaranga
ukljuceno je 1 vreme zustite kalupi

17. Vreme zastite kalupa: Predstavlja zastion kalupa od oftecenja ili loma zbog prisust-
va stranog predmeta. U zadanom zadtimom vremenu meba pokretni
nosad¢ kalupa da prevali put, koji se podesava granicnim mikropreki-
dacem, do potpunog zatvaranja. Ova radnja se odvija pri snizenim
brzinama i pritiscima,

11



OSNOVNT POINOVIVEZANT 7 BRIZGANTE

L8, Vreme dozivanja: \eme potrebno za pripremu rastopa 7z sledeci ubnizoyg
nhjucuiudi i dekompresiju ako je zadan o

19, Vreme hladenja proievoda: W veme potrebno da se ohlbudi proisvod u zatvorenom
Ralipu o emeratura pri Kojoj se icha wpe 1z Ralupa, o dane dode
do deformacj. Ovo vreme zuvisi od velicine proizvoda i hiadenia
kalupa, a podinge reci nakon isteka vremena naknadnog prigsks do
pocetka otvaranja kadupa.

20, Ukupno vreme radnog ciklusa: Zbir pojedinacnih vremena potrebuih ]
vadui ciklus, ‘

1
el

21. Vreme puauze izmedu radnih ciklusa: Vieme potrebno za vizuelnu kontrolu i
opstuZivanje kalupa.

L5, CIKEUS BRIZGAN]A

: . | P T 1oy 1 T 11 H 1 i 1

Lelinolodki proces brizganja sastoft se od niza operacija koje se odvijajie au-
tonmatski (SL LS. Za pocetak ciklusa neophodno je prethodno obuviti radnje kojima se
masina Hi sistem za briz ) '

: anje dovode w radno stanje i pocerni polozaj, Obicuo se 1
raditje sistoje od zagrevanja cilindra za toplienje i hidraulickog wlja na radnu tempe-
rattine s pocentt polozy je obicno slededt; onvoren kalup. ichacivad u zadnjem
poloziju, odundhnuis mbuanica I nadoziran marerjal, ‘

S Drikeez vtk sy Inizgoangn

i L Zavarange kalupa [
[20% Primieanye mlaznice —_—
3 Ubrizoavanje
I SRR Y ——
4 Naknadud pritisek _
5. Dogiranje —_

6. Odmicanje milaznice
Hladenge

8. Onwanje kadupa
Irbacivinje orpreska
00 Pauza izuredn ciklusa

OPERACIJA

VREME

P N ] — T " — - - -
wistto ock izabnan ih rezima vada In wadice, dosiranje se moze obuvljati sa prislonjenom ili odmakan-

tont inlusntic o il s mbumicom stalne taslonjenom na ulivia pudkicu kalupa.
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2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE POLIMERA
ZA BRIZGANJE SA PRIMERIMA IZ PRAKSE

2.1. POLIPROPITEN - PP

Tod L Teinnadhe beovakterisiike

(3 S O I3 { N E

Gustina na 2370

Upijanje viage (240 23°%C 3 mm)
Otpormost h.llv.in_jt‘

Temperatur topljenja Gl omekSavanga)
Postojunost preuu toplod (Rowstanna
Lincannn kodficijent wernickoy diretja
Loplota provodijivost

Speciiciu wiptota

Tvrdoca po Rockwell-n

PreRidig Cvestoca

Maodud elastifnosn kod zatezangi
Corstod i savijunjo

Modtul clisticnosti kod savijuna
Carstoca na pritisak

Modulb elasticnosti kod pritiska

Zarcena (vrstoda zod kod 257C

Speciicni otpor (28°C. 507 retunvne viage!

Diclokaicua konstanta (1 Ty
Diclekuicui faktor gubitaka (107 Tz}
SHNOLUSIvost (OLPOTTIOSt i gorenje)

Postojuitost prema svetln

Postojaniost prema razredeninm Risciunana

Postojanost prene koncentrisanin Riselinama

Postajimost pren Loocentrisanim alkalijaina

Postojanost prema organskin rasivarudima

Susenje pre prerade
Temperatiwa brizganja
Temperatira kalupi

Pritisak ubrizgavanja (specificn)

Skupljuanje v kalupu i naknadnoe

i

Postojanost prema vazredeim afkalijanma
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0,010 -0.03

0,80 - 0,905
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DO 0008
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D.fo S 008017
130 : 2000
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LIRO - 1770 SR - 1370
38 =55 25 -4

1030 - 2060
24 - 108 5Y - HR0
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L
=10 ) >10
REURBER 204.-24

0.005 - 0002 0,005 - 0,002
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Db ako sudrzi cad # UV stabilizator
[rvesia postopunost

Nazrizaju gu kiseline sa oksid. dejstvom
[zvrsnu postojanost

7y rsni postoanost
Do 70-80°C inrsna postojanost
prema alkoholima, ketonima.
aifaticnin ugljovodonicima,
deterdzentima, uljima i mastma.
Staba prema aromiiiicnim i
hlorisanim ugljovedonicima

Ne¢ uebua Ne treba

Coop-280 T 1s0-2w0
‘_’();6:'» i 20 - 65

8- 137 S ka7
1-25 1-25
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POLIPROPILEN - PP

2.1.1. NAJVAZNIJE KARAKTERISTIKE

. Zahvaljujudi vanrednoj kombinaciji dobrih svojstava, polipropilen ima Siroku
pl'uminu O(;l. mc_hani("kih osobina, odlikuje ga velika ¢vrstoca na istezanje, velika
nrdoda p()Vl‘S(l)Qe 1 velika orpornost na savijanje. Postojan je na visokim temperatuia-
ma, ko.(l 100 ( ne omeksava i zadrzava krutost. Ima dobre dielektricne osobine, Ot-
poran je na \’t(?fng.hemiknlij;l, pa ipri temperaturama gde se drugi obicni termoplas-
ri )11'(*. mogu k()l'.lstltl. Vrlo je postojan prema vodi. Od svih komercijalnih termoplasta
Pl ima najmanju gustinu. Polipropilen je bezbojan i u prirodnom ‘stzmju je proziran.
;\[()z.c-f se ‘I)()Jl[l, metalizirati i sterilizovati. Dodavanjem razlicitih punilacz; 1 \smbilizatom
razvijen je veliki broj razlicitih tipova PP za posebne namene.

2.1.2. TEHNOLOGIJA PRERADE

B Polipropilen se uspesno preraduje presovanjem, ekstrudiranjem (ploce Sipke
profili, cevi, oblaganje kablova, trake za palete, neorijentisani film, ravni Iivex;i ﬁlmy
nn'x.fie,.l>iuksijnlno orjjentisani film, tekstilna vlakna i filament), kalamh'ix'unjem‘
k;xsuu.n\;r-‘m, termoformiranjem, rotolivenjem, duvanjem (duvana ambaluza i SLIPUZ;
ffel;\) i brizganjem. Zbog dobrih osobina i lake prerade upotrebljava se za izradu vilo
sirokog spektra brizganih proizvoda za sve grane industrije, transportne ambalaze i
predimera za domacinstvo. ‘ ‘

2.1.3. PRIMERI IZ PRAKSE ZA PRERADU POLIPROPILENA "HIPOLEN"

L. Primer prvi: Hipolen P MA-2

Proizvod: Kofica za pakovanje kockica "Pertini” Beograd (S1 2)

Materijal: Polipropilen Hipolen P MA-2, Hipol \

Brizgalica: "Belmatk-600/230E", Hivatska

Dimenzijc proizvoda: Gornja strana @ 200 nmumn, dubina 205 m m, konus 5°,
debljina zida na boku 1,6 mm, na dnu 1,8 mm ’

Masa proizvoda: 185 ¢

Nacin ulivanja: Tackasti ulivak

SL2 Koficu
14

Uslovi brizganja:

Pritisak zatvaranja kalupa, bar 100

Temperatura cilindra po zonama T,=190 °C, To=185 °C,
T4=180 °C, T4=40% (Mlaznica)

O~ -
Temperatura nepokretnog dela kalupa, C 60

Temperatura pokretmog dela kalupa, °C 50
Pritisak ubrizgavanja, bar 30
Naknadni pritisak, bar 65
Bizina ubrizgavanja, % 45-50
Vreme ubrizgavanja, s 7
Vreme delovanja naknadnog pritiska, s 2
Vreme hladenja proizvoda, s 30
Protvpritisak doziranja, bar 25
Broj obrtaja puza, o/min 120

Izbacivanje proizvoda je kombinovano, mehanicki i vazdusno.

Sa gore navedenim uslovima brizganja dobijen je proizvod visokog kvaliteta,
koji u potpunosti odgovara proizvodu dobjjenom od ranije koriS¢enth materjala
MA-2CR ili FL-2.

2. Primer drugi: Hipolen P MA-2

Proizvod: Kockice za slaganje "Pertini” Beograd (Sl 3))
Materijal: Polipropilen Hipolen P MA-2, Hipol
Brizgalica: "Metalmeccanica 200/100", Tralija

Masa proizvoda: 24 ¢, 11 kockica razlicitih dimenzija u kalupu

Uslovi brizganja:

Pritisak zatvaranja kalupa, bar 30

T,=210 °C, Ty=220 °C,

T,=185 °C, T,=40% (mlaznica)

Temperatura nepokretnog dela kalupa, °C 60

Temperatura cilindra po zonama:

Temperatura pokretnog dela kalupa, °C 30

Pritisak ubrizgavanja, bar 45-5(
Nauknadni pritisak, bar 30

Brzina ubrizgavanja, % 55-6()

Vreme ubrizgavanja, s 25

Vreme delovanja naknadnog pritiska, s 0,5-1

Vreme hladenja proizvoda, s 10-12
Procvpritisak doziranja, bar : 25

Broj obrtaja puza, o/ min o 110

Ulivnt sistem tunelni ulivak
Nadin izbacivanja svlakacka ploca za svih 11 komada sa

povratnim oprugama.

Owde je potrebno uraditi kalup od kvalitetnog celika, dobro postaviti raspored
hladenja kalupa, tacno uradid ulivni sistem 1 koristiti kvalitetan materijal, kako bi se
dobili proizvodi Zeljenog kvaliteta i kako ne bi doslo do problema pri radu, 3to navo-
di na zakljucak da se paZnja posvecena konstrukciji kalupa visestruko isplati.

. 15
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St 3 Kockice "Pertin”

3. Primer wredi: Hipolen P MA-2

Protzvod: Rudica Kolica "Pertini” Beograd (St 4 Poz. 1)
Marerijal: Polipropilen Hipolen P MA-2, Hipol
Brizgalicw "Metalmeccantea 200,/71007, Talija

M proizvocda: 80 g - dve gravure u Kalupu

Uslovi brizgag.:

Pritisak zarvaranja kalupa, bar 80

Temperatura cilindva po zonama: T,=200 °C, Te=190 G,

T4=180 C, T =30% (mlaznica)

Temperata nepokremog dela kalupa, °C 50

Temperatura pokretnog dela kalupa, 'C 40
Pritisuk ubrizgavanja, bar 80
Naknadni pritisak, bar .65
Brzina ubrizgavanja, % 60
Vreme ubrizgavan_j;x, s 4
Vreme delovanjoa nuknadnog pritiska, s 3
Vreme hindenja proizvoda, s 20
Protivpritisak doziranja, bar 20
Broj obrtaja puza, o/min - 110

Ulivak cenmralni - lepezasti

4. Primer Cetvrti: Hipolen P MA-3 i MA-2

Proizvod: Gornja polica kolica "Pcrtini" Beograd (Sl. 4, Poz. 2)
Materijal: Polipropilen Hipolen P MA-3 i MA-2, Hipol
Brizgalica: "Belmatik 600/230 E", Hrvatska

POLIPROPILEN - PP

S+ Kolica "Devtint”

21 Siri isina 35 mm.
duzina 430 mm, dirina 240 mm, \mlna 35 mf -
sa rebrima za ojacanje,
za montazu

Dimenzije proizvoda ;
Proizvod je slozenog oblika,
oworima 1 Zljebovima u obliku lastinog repa

Masa proizvoda: 300 g
Uslovi brizganja:
Pritisak zatvaranja kalupa, bar 100 -

17
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Temperatura cilindra po zonama: T,=190 °C, T4=200 “C,

T3=185 °C, T,=30-45% (mlaznica)

Temperatura nepokretnog kalupa, °C 45
Temperatura pokretnog dela kalupa, °C 35
Pritisak ubrizgavanja, bar 70
Naknadni pritisak, bar 65
Brzina ubrizgavanja, % 60-70
Vreme ubrizgavanja, s 5
Vreme delovanja naknadnog pritiska, s 3
Vreme hladenja proizvoda, s 30
Protivpritisak doziranja, bar 20
Vreme doziranja, s 7
Broj obrtaja puza, o/min 100

Ulivak direkeni

5. Primer peti: Hipolen P MA-3 i MA-2

Proizvod: Srednja polica kolica "Pertini” Beograd (Sh. 4, Poz.3)

Materijal: Polipropilen Hipolen P MA-3 1 MA-2, Hipol

Brizgalica: "Belmatik 600/230 E", Hrvatska

Dimenzije proizvoda: duzina 320 mm, Sirina 230 mm, visina 25 mm. Proizvod je
slozenog oblika, sa otvorima i lezidtima za montazu.,

Masi proizvoda: 200 g

Uslovi brizganja:

fritisak zatvaranja kalupa, bar 100

T,=190 °C, T,=185 °C,
T4=180 °C, T,=80% (mlaznica)
Temperatura nepokretnog dela kalupa, °C 45

Temperatura cilindra po zonama:

Temperatura pokretog dela katupa, °C 35

Pritisak ubrizgavanja, bar 80

Naknadni pritisak, bar 65

Brzina ubrizgavanja, % L 3060

Vreme ubrizgavanja, s ' 3

Vieme delovanja nuknadnog pritiska, s 32

Vieme hladenja proizvoda , s 25

Protvpritisak dozivanja, bar T 20

Vreme dozitanja, s 3 ’
Broj obrtaja puza, o/min : 100

Centralnit tackasti direkeni ulivak 4

6. Primer Sesti: Hipolen P MA-4 :
Proizvoc: Bodne stranice kolica "Pertni” Beograd (Sl. 4, Poz. 4) -
Materijal: Polipropilen Hipolen P MA-4, Hipol

Brizgalica: "Belmatik 600/230 £", Hrvatska

18

Dimenzije proizvoda: duzina 400 mm, visina 30 mm, Sirina 90 mm,
sa rebrima za ojaCanje i otvorima za vezu
Masa proizvoda: 2 proizvoda u alatu - 250 g

Uslovi brizganja:
Pritisak zatvaranja kalupa, bar
Temperatura cilindra po zonama:

Temperatura nepokretnog kalupa, °C
Temperatura pokretnog dela kalupa, °C

Pritisak ubrizgavanja, bar
Naknadni pritisak, bar
Brzina ubrizgavanja, %
Vreme ubrizgavanja, s

Vreme delovanja naknadnog pritiska, s

Vreme hladenja proizvoda, s
Protivpritisak doziranja, bar
Vreme doziranja, s

Broj obrtaja puza, o/min

Ulivak lepezasti na dva mesta po strani
Sa ovim materijalom i uslovima brizganja dobijeni su proizvodi visokog kvaliteta;
odlicnih mehanickih osobina i visokog sjaja.

100 :
T,=190 °C, To=188 °C,
T,=180 °C, T4=40% (mlaznica)
40

80

65

60-70

5

34

30

20

10

110

7. Primer scdmi: Hipolen P MA-3 i MA-4 80% i Tipplen K-597 20%

Proizvod: Donja polica kolica "Pertni” Beograd (S 4, Poz. 3)

Materijal: Polipropilen Hipolen P MA-3 i MA-4, Hipol. 80% 1
kopolinrer Tipplen K-397TVK, 20%

Brizgalica: "Belmatik 1250/380 E", Hivatska

Dimenzije proizvoda: duzina 430 mm, visina 70 mm, Sirina 260 mm. Proizvod

je slozenog oblika, sa rebrima za ojacanje, otvorima i
osovinama za montazu i nejednakom visinom stranica

Masa proizvoda: 530 ¢
Uslovi brizganja:

Pritisak zatvaranja kalupa, bar
Temperatura cilindra po zonama:

Temperatura nepokretnog dela katupa, °C
O~
Temperatura pokretnog dela kalupa, "G

Pritisak ubrizgavanja, bar
Naknadni pritisak, bar
Brzina ubrizgavanja, %
Vreme ubrizgavanja, s

Vreme delovanja naknadnog pritiska, s

Vreme hladenja proizvoda, s
Protivpritisak doziranja, bar

100
T =190 °C, T4=200 °C,

T,4=185 °C, T,=40% (mlaznica)
50

45

80

70

60-70

12

4

45

20
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Vieme doziranja, s : 14
Broj obraja puzi, o/min 100
Tadkasti direkmi ulivak
Materijad se odliknje dobrim mehanickin osobinama, 1 20% kopolimera je

dodato du bi se poboljSula otpornost na udar 1 elasticnost

8. Priruer osmi: Hipolen P MA-3

['voizvod: Tockic za kolica "Pertini” Beogrud (S14, Poz. 8)
Polipropilen Hipolen P MA-3, Hipol
"Belmatk-600,/230E", Hrvawska

Dimenzije proizvoda: 190 mm, vistna 40 mum. st rebia i rupom ¢ 15 nmun

u sredint, debljina zida 1,7 mm,
konus s vadenje protevoda 1.5°
Musiu protvoda 4 komuda u kalupu 200 g
Uslovi brizganja:
Mriciso R zavvaranga Kalupa, bar 100
T=185 “C, T,=185 °C.
T,=180 "C, T,=10% (mlaznica)

dura nepokretog dela kalupa, "€ 60

Tewperarara vilindr PO Lonan

Fennpe

Temperatira porretnog dela kadupa, "C 15
Prgisak ubrizgavanja. b 30
Nuknudsi pridsak, b wh
Bezina ubrizgavanja, 7 35-60
Veeme abrizgavanga, s 3
Veeme delovnujo nuknadnog pritiska, s 3
Viewme hifadenju proizvoda, s 25
Prodvpritisak dozianja, ba 25
Brepobrija puia, o/min 130

Nadin ulivinjar tnelasti boni ulivak po stuni. Vadenje  proizvoda sa
sviakadkaom plofom za sva Cetitt tocka, Sa ovim zadanim uslovima brizganja proizvodi
su bl odlicnog kvaliteta i merene posle 30 h nakon izrade pokazalo je da nije doslo
do vecey skupljanga, osim dozvoljenihy 1.2%. Vile je bitmo da ulivni kanali budu pruvil-
no wadeni 1 remperatura mase wino zadana Ne dozvolitl da nastane veda pauza
izniedu ciklusa, fer ¢e dodct do pregorevanju nuse u cilindry, §to dovodi do zalombja-
vinia tocka u kadupu, do odtecenja kalupa, pregrevanju i lofeg kvaliteta proizvoda.

9. Primer deveti: Hipolen P MA4
Protzvod: Stranica kolica za lutke"Pertini” Beograd (SI. 5.)

Murerijal:
Brizgalica:
Dumenzije proizvoda;

Masa proizvoda:

20

Polipropilen Hipolen P MA-4 ili Y6, Hipol
"Belmatik-900/ 185 CNC", Hivatska

Duzina 600 mm, Sirina 250 mm, debljina zida 8 mm,
sa okolo ispupCenim vencem 9 mm

185 g

Uslovi brizganja:
Pritisak zatvaranja kalupa, bar
Temperatura cilindra po zonam

e

- 0

12
T, =210 "¢, Ty=218 "(;, T4=225 "C,
T,=2380 °C, Ta=8

5% (mlaznica)

[SPE N
Temperatura nepokremoy dela kalupa, "G 63

Temperatura pokretnog dela kalupa, °G 55
Pritisak ubrizgavanja, bar 100
Naknadni pritisak, b TH
Brzina ubrizgavanja, % 30135
Vreme ubrizgavanju, s 3,9
Vreme delovanja nuknadnog pritiska, s 3.3
Vreme hladenju proizvoda, s . 10
Protivpriusak doziranja, bar 10
Broj obrtaja puza, o/ min 114

Nadin ulivanjua: centralni divekeni ulivak

Vadenje proizvoda sa vise wbijaca vedeg precuika 3 8 mm. Sa ovakvim izbaci-
vanjem nije doslo do deformactje proizvoda, jer su izhacivadci pravilno rasporedent, na
mestima gde su bili ojucanja, a na samom kalupu,izvedeni su odgovarajudi uglovi za

vadenje proizvoda.

St 5 Kolica za lutke

21
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Kod proizvoda nesimetricnog oblika i nejednake debljine zidova treba voditi
racuna da temperatura mase i kalupa bude u zadanim granicama, kako ne bi doslo do
deformacije.

10. Primer deseti: Hipolen P MA-2 CR

Proizvod: Ploca mozaika (decija igra)
Materijalk: Polipropilen Hipolen P MA-2 CR, Hipol
Brizgalica: "Metalmeccanica 200/100", Italija

Dimenzije proizvoda: 220 x 180 x 3 mm sa 350 rupica @ 3 mm
Masa proizvoda: 94 o
Uslovi brizganja:

Pritisak zaetvaranja kalupa, bar 100

T,=190 °C, To=188 °C, T4=180 °C
Temperatura nepokretnog dela kalupa, °C 60

Temperatura cilindra po zonama:

Tenmperatura pokremog dela kalupa, °C 50
Pritisak ubrizgavanja, bar 30
Naknadni pritsak, buar 55
Brzina ubrizgavania: svednja, % 50-60

SWE SY ADSAIN I

LTI

aax i

-
e i

= VIOW A3 Ny

SL 6 Mozuik
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Vreme ubrizgavanja, s

Vreme delovanja naknadnog pritiska, s

Vreme hladenja proizvoda, s
Protivpritisak doziranja, bar
Broj obrtaja puza, o/min
Centralni ulivak u sredini ploce

11. Primer jedanaesti: PP kompaund Compolen MA-440T, Hipol

Proizvod:
Materijal:

Poklopac kudista motora kosacice (S1. 7.)
PP kompaund Compolen MA-440T, Hipol, materijal je
punjen sa 40% talka, gustina 1,15-1,20 g/cmg.

Ovaj materijal je otporan na udar, ima jako dobru
dimenzionu tacnost I namenjen je za izradu tehnickih

proizvoda; za auto industriju i ostalih delova izlozenih
niskim temperaturama i udarima.

Brizgalica:
Dimenzije proizvoda:
Musa proizvoda: 275 ¢g

Uslovi brizganja:
Pritisak zatvaranja kalupa, bar
Temperatura cilindra po zonama:

Temperatura nepokretnog dela kalupa,
[ “
Temperatura pokretnog dela kalupa, °C.

Priasak ubrizgavanja, bar
Naknadni pritisak, bar
Brzina ubrizgavanja, %
Vreme ubrizgavanja, s

Vreme delovanja naknadnog pritiska, s

Vreme hludenju proizvoda, s

den
"G

"Belmatik 900/185 CNC", Hrvatska
precnik @ 250 mm, debljina zida 2 mm

180
T=210 "C, Ty=215°C, T5=220 “C,
T,=225 °C, T5=20% (mlaznica)
60

45

100-110

70

35-40

6,5

10

25

Si. 7 Poklopac kuéista motora kosacice
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Provvoninsak dozinga, b 30
Broj obrigga puza, o min 133
Centealnt divekent ulivak

Femperamra moze odsmpati o 10 V¢ po zonami u plusu i minusy, zavisno
odd zigrejati st prostorije

12, Primer dvanaesu: PP kompaund Compolen MS-320 T-C01, Hipol

l'z<1i4\"<.y<l‘ Vienumenska posuda “Microplast”, Hipol Odzaci (S 8 Poz.1)
Materiak I’nlipmpilrn Kompaund Compolen MS-320T-C01, Hipol
Bitzeratica; “Belimadk 9007 185", Fhivatska

Tiee e Yoy cyn 3 - . e N M H [
Disvenzije protvoda: 320K 220 x 60 mum, elinsastog oblika sa uduhl_|«~n‘]vm P2

poklopre

Mas protavod. s S50
Sy
Uslovi brivganja:
Pririsak zotvarnna kalipa, bar 180
Fenvpersning cilindra po ot T, =200 “c, T_, 205 ¢ , Ty=206 OC,

T=193°C, T;=40% (mlazmm)

Femperdur nepokretmog dela kadupa, °C 5:7

Feraperatirg pokictnog dela k.xlup;l, “( o)
Prival ehrizgmvang bar 03
Nuhnodnn prinisak, bar ()
Brovouhrizgavanga, 45
Vieme ubrizgavingas s 7D
Vicne delovanja naknadnog pritiska, s e
Vieme bladenjas proizvoda, s o260
Prodivpeitisak doziranja. bar 15
Broj obiiaja puza, o/min 122

Ulivn sistem - topli alivak

Swoovim zadanim uslovima brizganjama 1 odabranim materijalom proizvod je
bio visokog kvaditeta,

SI. 8 Posuda "Microplast”

2.1.3.13. Primer trinaesti: PP kompaund Compolen MS-330K, Hipol

Proizvod:
Materijal:

Brizgalica:
Dimenzije proizvoda:

Masa proizvoda:

Stolica za vrme garniture "RiSelje” 1 "Paris”, Hipol Odzaci (SL. 9.)
PP kompaund Compolen MS-330K, Hipol, i PP kopolimer

Tipplen K597, TVK

"Ttaltech 6000/1200T", Italija
Kalup: 1000 x 1000 x 1200
Stolica: 800 x 600 x 420
3200-3350 g

Uslovi brizganja:

Maksimalni pritisak brizgalice, bar
Pritisak zatvaranja kalupa, bar
Temperatura cilindra po zonama:

Temperatura nepokretnog dela Kalupa,
Temperiranje pokretnog dela kalupa, °C
Pritisak ubrizgavanja, bar

Naknacni pritisak, bar

Brzina ubrizgavanja, %

Vreme ubrizgavanja, s

Vreme delovanja naknadnog pritiska, s
Vreme hladenja proizvoda, s
Protivpriusak doziranja, bar

Vreme doziranja, s

Broj obrtaja puza, o/min

Ulivni sistem

140
100

T,=225 “C, T9=222 °C, T4=225 °C,
T4=220°C, 5:.15 » Tg=50% (mkznica)

30
25

70-80
centralni direkwni ulivak

Si 9Slolica “Paris”
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Sa ovim zadanim uslovima brizganja i odabranim materijalom proizvod je zado-
voljio zahteve za kvalitet i dizajn.

) Stolice su radene u tri modela, razli¢itih oblika. Sa proizvodnjom prvih modela
nije bilo posebnih problema. Kod uhodavanja proizvodnje treceg modela (novi alat),
doslo je do pojave fleke dimenzija 100 x 35 u jednoj nozi stolice. Fleka u vidu sitnih
linija te.c"en_ja ukazivala je na izbacivanje punioca iz mase kompaunda. Izmenom para-
metara 1 promenom sirovine nedostatak nije potpuno otklonjen, Uzrok je otkriven u
lncpmvilnom izboru mesta ulivka, lepezastog ulaza i njegovih dimenzija. Drugi uzrok
istog nedostatka bio je propust u izradi alata, kada je jedno odtecenje u supljini noge
zavareno Celikom koji nije bio isti kao materijal kalupa, 5to je dovelo do vrtloZenja
mase polimera. Nepravilnost povisine proizvoda otklonjena je odzracivanjem. Ot-
kKlanjanje navedenih nedostataka na kalupu tako velikih dimenzija predstavlja
nacyjan trofak i gubitak proizvodnje, $to navodi na zakljucak da se painja posvecena
konstrukeiji kalupa visestruko isplati.

Stolice su radene u vise boja. Bududi da Hipol raspolaze linjjama za proizvod-
nju obojenih kompaunda, koris¢ena je u masi obojena sirovina, iako je moguc rad i sa
natur _nuumijulmn kome se na uobitajeni nacin dodaje masterbad. Koris¢enjem obo-
Jene sirovine postize se visoka Wednacenost boje proizvoda i eliminise pojava liniju
tecenju, ali poskupljuje proizvod. L

26

2.1.4. POLIPROPILEN "TATREN"

Proizvodad: "Slovnaft”, Slovacka

Oui tipovi mogu se koristiti za izradu artikala za domadinstvo: posude, vangle,
proizvodi sa tanjim zidovima. Mogu se koristiti u tekstilnoj industriji za viakna, jer su
na bazi kontrolisane reologije.

Tatren MF 501, srednja tecljivost, MFR=10 g/10 min

Tatren MF 502, srednja tecljivost, MFR=10 g/10 min

Tatren TI 902, visoka tecljivost, MFR=31 ¢/10 min

Preporucuje se tehnologija prerade brizganjem,

Uslovi prerade brizganjem:

Temperatara cilindra, °G i 170-250
Temperatura Kalupa, N . 30-70

Pridsak ubrizgavanja, bar 50-160

Naknadni privsak, bar 25-60

Brzina ubrizgavanja srednja ka visoj, % 80-90

Vreme delovanja naknadnog pritska zavisi odl proizvoda
Vreme hladenja proizvoda, s 20

Protivpritisak dozivanja, bar 0-10

Broj obrtaja puza, o/min 130-150

Teze se boji 1 pri brizganju izlaze niti iz mlaznice, Koristiti samo masterbad sa

oznakom za polipropilen.

2.1.5. POLIPROPILEN "MOSTEN"

Proizvodad: "Chemopeuol”, Ceika Republika

Ovaj materijal je pogodan za brizganje razli¢itih proizvoda za domacinstvo: po-
sude, vangle, lavori, vede povisine sa tankim zidovima. Dosta se upotrebljava za izradu
decijih igracaka. Kalup mova bit dobro ispoliran ili tvrdo hromiran, tako da proizvod
ima dobar sjaj. Preporucuje se brzi ciklus, a moze se mesati sa Cistin regeneratom o
20%. Ovaj polipropilen ima visoku tecljivost i dobru dimenzionu stabilnost. Dobar je
za artikle sa dugim i komplikovanim putevima tecenja. Najpogodniji tipovi Mostena su
slededi:

Mosten 52611, srednja tecljivost, MFR=8 g/lO min
Mosten 52612, srednja tecljivost, MFR=8 g/]() min
5

0
Mosten 528153, vrlo dobra tecljivost, MFR=17 g/10 min
Mosten 52883, vrlo dobra tecljivost, MFR=17 g/10 min
Mosten 52945, vrlo dobra tecljivost, MFR=25 g/10 min

Preporucuje se tehnologija prerade brizganjem.

Opsti uslovi brizganja:

Temperatura cilindra, °C 170-250
Temperatura kalupa, °C - 40-80
Pritisak ubrizgavanja, bar 60-170
Naknadni pritisak, bar 30-70
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Brzina ubrizgavanja srednja ka visoj, % 70-85

Vreme delovanja naknadnog pritiska zavisi od proizvoda

Vreme hladenja proizvoda, s 20

Prodvpritsak doziranja, bar 812

Broj obraja puza, o/min 126-130 ;
Skupljanje proizvoda u kalupu, % 1,5-2 B

Muterijal ne ereba susiti, Koristiti samo masterba¢ sa oznakom za polipropilen.
Primer prerade:

Proizvod: Stranica pegle (igracka) (SL 10.)

Miterijul: * Polipropilen Mosten 52813 1 52945, Chemopetrol, Ceska
Brozgalica: "Belmatik 4257100 CNC", Hrvatska

Masa protgvoda: 65 g, 2 gnezda u kalupu. reljefni oblik proizvoda

sa debljinom zida 1.5 nun
Uslovi brizganja:
Pridsak zatvaranja kalupa, bar 150
T,=188 °C, To=195 °C,
T4=200 °C, Mlaznica=80%
Temperatura nepokretnog dela kalupa, °C 60

Temperatura dlindra po zonama:

Temperamra pokremog dela kalupa, “C 45
Privsak ubrizguvanja, bar 34
Naknadui pritisak, bar 53
Brzirta nbrizgavanja, % | 19
Vyeme ubrizgavanja, s T35
Vreme delovanja naknadnog pritiska, s 5
Vreine hludenja proizveda, s 18
Prorivpritisak doziranja, bar 10
Broj obrtaja puza, o/min 175

Ulivak centralni-lepezasti
Sa ovir zadanim uslovima brizganja radeno je na vise brizgalica. Nije bilo vecih

odstupanja u pritiscima t temperaturi, §to se moglo brzo podesiti da proizvod u pot-
punostt udovolji svojoj nameni.

POLIPROPILEN - pp

SL 10 Peglu-igracka

2.1.6. POLIPROPILEN "TIPPLEN"

Proizvodac: "TVK", Madarska

Ova vrsta polipropilena se dosta dobro preraduje brizganjem. Pogodna je 73
primenu u tekstilnej industriji, prehrambenoj indusiriji, za izradu igracaka i delova
koji zahtevaju dobar sjgj. Pogodna je za izradu tankih zidova, duZe puteve tecenja |
dosta su stabilnl. Preporucuju se slededt tipovi za brizganje:

H 116 F, visoka tecljivost, MFR=25 g/ 10 min

H 145 F, visoka tecljivost, MFR=25 ¢/10 min

H 263 F, srednja tecljivost, MIR=13 ¢/10 min

H 284 F, srednja tecljivost, MFR=18 g/10 min

H 384 F, niZa tecljivost, MFR=12 g/10 min

Opst uslovi brizganja:

Temperatura cilindra, °C 170-230
Temperatura kalupa, °ce 20-65

Pritisak ubrizgavanja, bar 70-140

Naknadni pritisak, bar 30-85

Brzina ubrizgavanja% 60-70

Vreme delovanja naknadnog pritiska zavisi od proizvoda
Vreme hladenja proizvoda. s 20

Protivpritisak doziranja, bar a-15

Broj obrtaja puza, o/ min 100-140
Skupljanje proizvoda u kalupu, % 1,0-2

Merenje dimenzija proizvoda 24-72 h posle ubrizgavanja. Materijal ne treba
suditi. Nije samogasiv. Koristiti samo masterbad sa oenakom za polipropilen.

Neki tipovi Tiplena imaju sli¢nosti sa Hipolenima, na primer H 263 F 1 H 348 F
su slicni kao MA-3.

Primer prerade:

Proizvod: Ukrasna saksija za cvece (SL11)

Materijak: Polipropilen Tipplen H 116 Fi H 145 F, TVK, Madarska

Brizgalica: "Belmatik 900/185 CNC”, Hrvatska

Masa proizvoda: 486 g, debljina zida 2-2,5 mm

Uslovi brizganja:

Pritisak zatvaranja kalupa, bar 185

Temperatura cilindra po zonama: T,;=202 °C, Ty=215 °C, T3=220 °C,
T=215 °C, T5=50% {mlaznica)

Temperatura nepokretnog dela kalupa, °C -~ 65

Temperatura pokretmog dela kalupa, °C 50
Pritisak ubrizgavanja, bar -+ 100-105
Naknadni pridsak, bar 75-80
Brzina ubrizgavanja, % 55
Vreme ubrizgavanja, s 4,2
Vreme delovanja naknadnog pritiska, s 6,5
Vreme hladenja proizvoda, s 35
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Protivpritisak doziranja, bar 32
Broj obrtaja puza, o/min 155

Ulivak je centralni, mlaznica otvorena $ obzirom da navedena brizgalica nije
imala dovoljan kapacitet za ovaj proizvod, radili smo sa intruzijskim ubrizgavanjem
koje smo vremenski podesili na 7 s, (Intruzija je doziranje plastificirarog materijala di-
rektno u kalup i dopunjavanjc kalqu klasicnim ubrizgavanjem pod pritiskom.) Na
ovaj nadin je povedcan kapacitet masine za 10%, a zavisno od proizvoda i materijala
moguce je tako povecati kapacitet i za 20-30%.

—

SL 1L Saksija

2.1.7. POLIPROPILEN "BUPLEN"

Prozvodad: "Neftochim”, Bugarska

Ovi tpovi namenjeni su za brizganje vaznih delova vedih dimenzija i dobre
zilavosti, otpornih na habanje i na udar. Dosta dobro se preraduju brizganjem. Pogod-
nisu za izradu delova u tekstilnoj industriji, auto industriji itd. Najpogodniji tipovi Bu-
plena za brizganje jesu:

6531 sporije tede MFR=3-5 ¢/10 min

6321 ima dobro tecenje MER=8-16 ¢/ 10 min

6323 ima dobro tecenje MFR=8-16 ¢/ 10 min

6324 ima dobro tecenje MFR=8-16 g/ 10 min

Dobro se boje. Mogu se pribliziio uporediti sa Hipolenima MA-4 | MA 3.

Opsti uslovi brizganja:

Temperatura cilindra"C 180-250

Temperatura kalupa, °C 30-50 .
Pritisak ubrizgavanja, bar 80-170

Naknacdni pritisak, bar 60-85

Brzina ubrizgavanja srednija, % 50-65 :
Vreme delovanja naknadnog pritiska zavisi od proizvoda

30

Vreme hladenja proizvoda, s 20

Protivpritisak doziranja, bar 10-25

Broj obrtaja puza, o/min 120-150

Skupljanje proizvoda u kalupu, % 1,8-2,1 'L

Materijal ne treba susiti, Dozvoljeno je mesanje sa Cistim regeneratorm db 25%.
Koristiti samo masterbad sa oznakom za polipropilen.

Primer prerade:

Proizvoc: _ Postolje za golf (dedija igracka) (S 12.)

Materijal: Polipropilen Buplen 6331, Neftochim, Bugarska
Brizgalica: "Metalmeccanica 200/100", Lalja

Dimenzije proizvoda: Precnik & 145 mm, visina 30 mm sa jedne strane i spudta

se za 3 mm, otvor u centru & 45 mm
Masa proizvoda: 48 g
Uslovi brizganja:
Pritisak zatvaranja kalupa, bar 80
T =180 C, To=190 °C, T4=20 °C

Temperatura cilindra po zonama:

Temperatura nepokretnog dela kalupa, G 45

Temperatura pokretnog dela kalupa, “C 35

Pritisak ubrizgavanja, bar 75

Naknadni pritisak, bar 50

Brzina ubrizgavanja, % 30-60

Vreme ubrizgavanja, s 3,5

Vreme delovanja naknadnog pritiska, s 0,3-1 .
Vreme hladenja proizvoda, s 20

Protivpritisak doziranja, bar 15-20)

Broj obrtaja puza, o/min 15
Ulivak centralni, mlaznica otvorena
Sa ovim zadanim uslovima brizganja uradena je veca koli¢ina, sa vrlo dobrim

kvalitetonm i dozvoljenim Skartom prema normativiy,

St 12 Poslole za golf




2.2 POLIETILEN - PE

Tab. 2. Tehnicke kurakteristike PE
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POLIETILEN - PE

2.2.1. NAJVAZNIJE. KARAKTERISTIKE.

Polietileni su netoksicni termoplast, bez mirisa i ukusa, otporni na ulja, masti i
mnoge hemikalije. Fleksibilni su i lagani, u tankom sloju prozracni do providni. Imaju
veliku zilavost 1 fleksibilnost 1 kod relativiio miskib temperatura. PENG i PEVG se lako
preraduju i mogu se bojiti. Dobar kvalitet proizvoda se postize u kalupima sa wplim
kanalima, §to se posebno preporuCuje za jonomere i kopolimere EVA 1 EEA.
Jonomeri zahtevaju duZe vreme hladenja.

2.2,2. POLIETILEN NISKE GUSTINE - PENG (LDPF)

Nadin prerade: Brizganjew, ekstrudiranjem, duvanjem, vakuamiranjem, roto
livenjem, presovanjem.

Primena: Ovaj polimer ima siioku primenu: posude (kontejnerd) za prehram-
bene 1 ostale proizvode, u elekurotehnicy, elektronic 1 gradevinarstvu, monofilament
za mreZe 1 uzad, igracke, delovi za hemijsku, automobilsku i tekstilnu industriju, razni
kucni aparati; poluproizvadi, okrugli i pljosnati profili, mule i velike cevi; filmovi za
primenu u poljoprivredi, ambulaZzne ake, termoskupljajudi filmovi.

Dozvoljeno je meSanje sa regeneratom do 25%. Tedko se lepi, ima visoku pro-
pusnost za gasove, veliko skupljanje, nije samogasiv, Zahteva velike povidine kalupa
(pritsci koji se stvaraju u kalupnoj Supljini su jako veliki pa nalezuce povisine isto
moraju biti vece). Hladanje treba da bude ravnomerno rasporedeno. Preporuduje se
da tezina proizvoda bude najmanje 20% manja od kapaciteta masine da bi se dobio za-
htevani kvalitet proizovda. Izvrsni proizvodi se postizu u kalupima sa toplim kanalima.
Kalup mora bit izraden od kvalitenog Celika, dobro ispoliran i sa tehnolodki redenim

rasporedom jezgara i ulivnog sistema.

1. Opsti uslovi prerade brizganjem:

Temperatura cilindra, °C 180-240
Temperatura kalupa, °C ’ 40-80
Pitisak brizganja, bar 80150
Naknadni pritisak, bar 40-80
Brzina ubrizgavanja srednja ka visoj, % 50-80
Protivpritisak doziranja, bar © 1525
Okretaj puia, o/min 80-120
Mlaznica otvorena ili sa zatvaracem

Skupljanje proizvoda u kalupu, % 2-4
Dozvoljeno mesanje sa regeneratom, % do 25

Ne dozvoljava se mesanje sa ostalim materijulima. MoZe se bojiti samo master-
balem koji je namenjen za poliedlen. Da bi se postiglo ravnomerno bojenje potrebno
je da bude ispravan pu? i da se koriste gore pomenuti uslovi. Merenje i kontrola di-
menzija proizvoda viSe se 24-50 h nakon izrade. Za brizganje se preporucuje
kori¢enje materijala sa oznakom za brizganje, a koji imaju veci MFR.
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2. Primer prerade:

Proizvad: Poklopac posude "Microplast” (81.13 Poz.2)

Materijal: PENG, "HIPTEN 15080", HIP-Petrohemija,Pancevo,
gustina 0,915 g‘/cmg, MFR=8 g/10 min

Brizgalica: "Belmatik-900/185 CNC" Belisce

Dimenzije proizvoda: Poklopac elipsastog oblika, 320 x 220 x 2,5 mm

sa hrapavom talasastom povriinom t zubom
za zatvaranje na posudu
Masa proizvoda: 80 g
Uslovi brizganja:
Pritisak zatvaranja kalupa, bar 175
T,=200 °C, Tg=225 "C, T4=220 °C,

Temperatura cilindra po zonama: 9=2
T,=210 °C, T5=8-15% (mlaznica)

Ulivnt sistem: topli ulivak
Temperatura nepokretnog dela k:\lupa,oc 50-60
Temperatura pokretnog dela kLIlUplLU(: 50-55
Pritisak ubrizgavanja, bar 135-150
Naknadni pritisak, bar 70

Brzina ubrizgavanja, % 28-30)
Vieme ubrizgavanja, s 32

Vreme delovanja naknadnog pritiska, s

Vreme hiladenja proizvoda, s 12
Protivpritisak doziranja, bar 10
Broj obrtaja puza, o/min 172

Pri ovim uslovima proizvod je bio strogo ravan i nije se vitoperio. Skupljanje je
§
bilo u granicama skupljanja materijala, mereno posle 50 ¢asova nakon izrade. Nadin
izhactvanja bio je vazdusni.

POLIETILEN - PE

e 3 SL 13 Posudu Microplast
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2.2.3. POLIETILEN VISOKE GUSTINE-PEVG (HDPE)

Nacin prerade: Brizganjem, vakuumiranjem, duvanjem, ekstrudiranjem, roto
livenjem. Proizvodil poluproizvodi (profili, cevi) lako se madinski obraduju i pogodni
su za dalju primenu u industriji

Nacdin prervade brizganjem: Veoma se lako preraduje, daje proizvode izuzetnog
izgleda povidine. Ovaj polietilen ima veoma bitne osobine, kao $to su otprnost na
udar, otpornost na lom, postojanost na niskim temperaturama, takode na visokim

- . < 0
(temperatura omeksavanja 130-135 °C).

Primena: U prehrambenoj industriji, industriji za izradu kuénih aparata,
gradevinarstvu, tekstilnoj indusaiji, elekoro industriji, u industriji za proizvodnju auto

delova, za proizvodnju igracaka,

1. Opsti uslovi prerade brizganjem:

Temperatura cilindra, °C 190-280
Temperatura kalupa, G 50-70
Pritisak brizganja, bar 30-200
Naknadni pritisak, bar 70-95
' Brzina ubrizgavanja velika, % 70-90
Protivpritisak doziranja, bar 15-32
Okretaj pua, o/min 80-120
Mlaznica otvorena 1 sa zatvaracem
Skupljanje proizvoda u kalupu, % 2.4 .
Dozvoljeno mesanje sa regeneratom, % do 25 e

Ne dozvoljava se meSanje sa ostalim materijalima. Moze se bojiti samo master-
hacem koji je namenjen za polietilen. Da bi se postiglo ravnomerno bojenje potrebno

je da bude ispravan puZ i da se koriste gore pomenuti uslovi. Najpogodniji su kalupi

sa toplim kanalima. Merenje i kontrola dimenzija protzvoda vrie se 24-72 h nakon
zrade. Za brizganje se preporucuje korid¢enje materijala sa oznakom za brizganje, a
koji imaju veci MIFR.

2. Primeri prerade:

2.1. Primer prvi:

Prozvod: Postolje za merdevine (SL 14.)

Materijal: ‘  PEVG, Hiplex 6050 i Hiplex M 624 , HIP-Petrohemija,
Pancevo

Brizgalica: "Metalmeccanica-170/200", Italija ’

Dimenzije proizvoda:  Pravougaona ploca 400x410x3,5 mm sa rebrima za ojacanje

Masa proizvoda: 410 ¢ =

Uslovi brizganja:

Pritisak zatvaranja kalupa, bar 190

Temperatura cilindra po zonama: T,=205 °C, Ty=215 °C, T4=220 °C,
mlaznica T4=60% od ostalih grejaca
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Ulivni sistem: topli ulivak
Temperatuia ncpukrc‘mug dela kalupu, °C 30-60
Temperatura pokretog dela kalupa, °C 30-40

Pritisak wbrizguvanja, bar : 160
Naknadni pritisak, bar 80 .
Brzina ubrizgavanja, % 40-50

Vieme ubrizgavanja, s 10

Viene delovanja nuknadnog pritiska, s C12

Vreme hladenju proizvoda, s 35
Protivpritisak doziranja, bar 15

Broj obrtaja puza, o/min 155

S obzirem da brizgalica nije imaly dovoljan kapacitet za ovaj proizvod, radeno
Jesanuruzijskim ubrizgavanjem, koje je viemenski pededeno na 3 s. (Intruzija je dozi-
ranje plastiiiciranog materijalis divekmo u kalup i dopunjavanje kalupa klasi¢nim
ubrizgavanjem pod pritiskom.)

e
e

B

s
PR

MM,&!:ML:', '3

Sl 14 Merdevine
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2.1. Primer drugi:

Proizvod: Ukrasni lanac (Sl 15.)

Muaterjak PEVG Hiplex M-624 i Hiplex EMN 6020,
HIP-Petrohemija, Pancevo

Brizgalica: Klipna sa rucnim upravijzajem. M 10/25

Dimenzije proizvoda: 36 x 40 (D alke 10 mm)

Musa proizvocla: 8

Uslovi brizganja:
T,=185"C, T,=190 °C
Ubrizgavanje klipom & 16 mm

Temperatura cilindra po zonama

Mlaznica otvorena & 2,5 mm

Ovde je najvecu potedkocu predstavijalo pravilno reSenje konstrukeije kalupa.
Zatvaranje kalupa je rucno putem poluinog sistemna. Ubrizgavanje je rucno, sila se
prenosi preko zupcanika i zupcaste letve, Kalup je vezan sa nepokretnim i pokretnim
nosacem kalupa preko konusne plode nagiba 157, koja sa donje strane ima owor kroz
koji izluzi lanac. Samo jezgro kalupa je iz Cetiri polutke. Kada je komad ubrizgan, vadi
se rudno, rastavlja se 1 kartka kunca se okrede u diugu supliinu na izlazu jezgra. U
sledecem ciklusu ubrizga se nova karika koja je spojena sa prethodnom i na taj nadin
se formira lanac Zeljena duzine. Jedan metar lanca saciZi 16 karika. Lanac je raden u
razli¢itim bojama i za razlicite namene.

St 15 Ukrasni lanuc
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Tab. 3. Tehnicke karakleristike
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NAPOMENA: Termoplasti otporni na udar, poscbno SB kopolimeri, zahtevaju bree cikluse brizganja. Treba
izbegavati prekide u ciklusu prerade, kako bi se izbeglo pozudivanje otpreska. ’
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2.3.1. NAJVAZNIJE KARAKTERISTIKE

Polistiren je bezbojni termoplast koji se odlikuje kristalnom prozirnoséu, vrlo
dobrim sjajem 1 izgledom. Pod dejstvom ultraljubicastog svetla pozucuje 1 postaje
krhak, pa se ne preporucuje upotreba na otvorenom prostoru. Karakteridu ga iz-
vanredne mehanicke osobine, kao $to su visoka ¢vrsto¢a na istezan_je i dobre dielek-
tricne osobine.

Modifikovani tipovi se odlikuju odlicnom otpornoséu na udar, dimenzional-
nom stabilno3cu, otpornoscu na povisene temperature i do izvesnog stepena ot-

pornoscu na hemikalje.

2.3.2. NACIN PRERADE

Zahvaljuyjudl odlicnim recloskim osobinama, polistiren se preraduje svim
uobicajenim tehnologijama: brizganjem, ekstrudiranjem, roto livenjem, vakuumira-
njem. Moze se metalizirati, zavarivati ultrazvukom i lepiti.

Materijali otpomi na udar, posebno SB kopolimeri, zahtevaju brze cikluse briz-
ganja. Treba izbegavatl prekide v ciklusu prevade, da bi se izbeglo poZudivanje
proizvocla.

Primena: Ima znadajnu primenu u prehrambenoj industriji (razne posude). u
sektoru ambalaZe, v industriji elekoridnih kuénih aparata, u sektoru igracaka, u elek-
rronskoj industriji, u rasvemoj tehnici, u sektoru namestaja i uredenja stana, u obucar-
skoj industiji, industriji tiplome 1 zvuine izolacije. Naj§iru upotrebu ima u izradi
decijih igracaka, jer se lako 1 dobro oblikuje, ima dobar sjaj i dobro se boji. Moze se
vect za polistirene da su najvide prisutni u izradi lepih i kvalitetnih delova u svim in-
dustrijama, '

Opsti uslovi prevade brizganjen:

Temperatura cilindra, °C 180-280
Temperatura po zonama moze biti niza do 10 °C
Temperatura kalupa, °G . 30-80

Pritsak brizgunja, ba 75-180
Naknadni pritisak, bar 50-90

Brzina ubrizgavania srednja ka viSoj
Prouvpritsak doziranja, bar 5-25

Okreta) puza, o/ min - 80-145
Skuplimie prozvoda u kalupu, A 0,3-0,7
Dozvoljeno mesanje sa regeneratom, % 10-20

’ Materijal se pre upotrebe sudi 1 h do 80 “C. Prozirni materijali se suSe u alu-
minijumskoj tepsiji, debljine sloja 3-4 ¢m toplim vazduhom. Kod visoko kvalitetnih
profzvoda nije dozvolieno mesanje sa regeneratom. Kod konstrukcije kalupa treba
teziti da ulivel budu dro kradi i ved, a najbolje je primeniti kalupe sa vrucim kanalima
{bez ulivaka), jasno gde je to mogude i ekonomski opravdano. Kvalitet proizvoda za-
visi 80% od dobro rasporedenih gnezda u kalupu, dimenzija i dobro ispoliranih
ulivnih kanala 1 udca.

39



POLISTIREN - PS

Odlike puza: Preporucuje se da bude univerzalni puz L=16-20 D. Puz i cilindar
moraju da budu ispravai i da se obezbedi zazor izmedu puza i dlindra u granicama
tolerancije. Zatvara¢ na vrhu puza mora da obezbedi nepropusnost za povratai ok
mase prilikom ubrizgavanja i naknadnog pritiska. U supromom e se vilo tedko dobiti
ispravuan proizvod.

Mlaznice mogu bitl otvorene, a samozatvarajuca sa kipnim ventilom ima pred-
Host, jer se njome sprecava mogude izvlacenje niti.

Ulivni sistem kod kalupa: Kalupi se mogu uraditi sa uobicajenim ulivnim siste-
moin, pa i sa pretkomorom i vrudim kanalima. U osnovi vaZi pravilo da razvodni i
ulivni kanali weba da budu $to kradh i $to vedeg preseka, kao i kod ostalih amorfnih
termoplasta. Kvalitet povriine kalupa ima ogroman uticaj na prozirnost i povrinski
sjl proizvoda, Tz tih razloga, kalupne Supljine moraju bitt visoko polirane; pre-
porucuje se upotreba Celika topljenih u vakuumu koji se dobro poliraju. Ogrebotine
delyu kao podrezi i uzrokuju probleme kod izbacivanja. Potrebno je izvesti na kalupu
maksimalno mogude odzracivanje.

2.3.3. PRIMERI PRERADE

1. Primer prvi:

Protvod: Postolje "Bingo"deciju igra ("Spons” Petrovacading (SL16 Poz.1)

Metevijal: P'S atporan na udar, PS437 OKI : Crasten $/B-562 E Ciba
Geigy, Bustren BS-793-2 Nettochim

Brizgalica: "Metalmeccanica 110,7190", Tralija

Dimenzije proizvoda: 150 x 115 x 21

Masa protevoda: 80¢g

Uslovi brizganja:

Pritisak zatvaranja kalupa, bar 80

T1=195 , Tg=200 , Ta=215 , T4=70
Temperatura nepokretnog dela kaiupu,”(} 50

ey U
Temperatura cilindra po zonama, °C

Temperatura pokretnog dela kalupa,’C 40
Privisuk ubrizgavanja, bar 63-70
Naknadni pritisak, bar 36
Jrzina ubrizgavanja, % 60-70
Vieme ubrizgavanja, s 2,7
Vieme delovanja naknadnog pritiska, s 1,5
Vreme hladenja proizvoda, s o 14
Protivpritisak doziranja, bar 25
Broj obrtaja puZza, o/min 90

Nacin izbacivanja ) svlakacka ploca na pokremom delu kalupa
Skupljanje u kalupu, % : 0,4-0,7

Ulivni sistem je centralni. Ako je materijal suv, nije potrebno suienje. Nije
daozvoljeno raditi sa dekompresijom, jer se pojavljuju srebrne linije oko ulivka. Sa ovim
uslovima proizvodi su bili visoko kvalitetni, a uradene su i vece kolicine bez promena
pri merama skupljanja u kalupu.
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2. Primer drugi:

Proizvodd: ResSetka "Bingo™deciju igra {Spons” Petrovarading {SL16 Poc2)
Materijal: Okirol P$-457, ORI : Buswwen BO-594, Neftochim
Brizgalicu: "Engel 907507, Austrija

Dimenzije proizvodi (45 x 110, debljina zida 1,8 mm, 9 rebara visine 5 mm
Masa proizvoda: S0 g

Uslovi brizganja:

Pritisak zagvaranja kalupa, bar
Temperatura cilindra po zonama:
Temperatura nepokretnog dela k;xlup;x,”C
Temperatura pokremog dela k;xlup;x,“(}
Pritisak ubrizgavanji, bar

Naknadni pritisak, bar

Brzina ubrizgavanja, T

Vreme ubrizgavanja, s

Vreme delovanja naknadnog pritiska, s
Vreme hladenja proizvodu, s
Protivpritsak doziranja, bar

Broj obrtaja puza, o/min

Ulivni sistem:

Mlaznica sa zatvaradem &

9()

T =180 7C, To=216 °C, T4=200 °C,
Mluznica T=40%

50

35

60N

40

20-60

25

2.8

10

20

90

centrali-dn ek ulivak -
3

SL 16 Dingo
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3. Primer treci:

Proizvod: Kaseta za magnetofon (Sl 17.)

Materijal: PS otporan na udar Okirol, OKI; Edistir N 1841, Montedison
Brizgalica: "Engel 90/50", Austrija

Dimenzije proizvoda: 100 x 64 x 9 mm

Masa proizvoda:
Uslovi brizganja:
Pritisak zatvaranja kalupa, bar

Temperatura cilindra po zonama:

Temperatura nepokretnog dela kalupa, “C

Temperatura pokremog dela kalupa, °C
Pritisak ubrizgavanja, bar

Naknadni pritisak, bar

Brzina ubrizgavanja, %

Vreme ubrizgavanja, s

Vreme delovanja naknadnog pritiska, s
Vieme hladenja proizvoda, s
Protvpritisak doziranja. har

Broj obrraja puza, o/min

Ulivak centralni-lepezasti

Mlaznica sa zatvaracem &

28 ¢, jecdan par - dva proizvocda

90

T,=200 °C, Ty=215 °C, T4=210 C,
Mlaznica T,=45%
55

40

55-60

35-45

60-70

2.2

[-1.5

10-12

20

100-120

3 mm

St 17 Kasela

Ako je materijal dobro uskladiSten, ne tweba ga sudith,. Moze se mesati sa rege-
neratom, ako su kasete u boji. Ako kasete treba da budu prozirne, meSanje nije pre-
porucljivo. Naleganje mlaznice na ulivau puSkicu mora da bude 1dealno. U suprot-
nom ce dodl do zamudivanja prozirnih proizvoda. Kvalitet proizvoda zavisi od pre-
cizno podesenih uslova.
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AKRILONITRIL BUTADIEN STIREN - ABS

2.4.1. NAJVAZNIJE KARAKTERISTIKE

ABS spada u tzv. tehnicke plastike. To su materijuli Cije osobine su takve da se
mogu koristiti kao konstrukciont elementi kao zamena za metale. Odlikuje ga visoka
zilavost 1 Krutost u §hvokom remperarurnom podrudiu, kao 1 dimenzionaina stabilnost,
Zilll\'ij‘lj(* od polistirena, ina bolju otpornost nu visoku temperaturu i hemikalije.

Obicno je neprovidan t moZe se bojith uw wast ili povesinski.

2.4.2. NACIN PRERADE

Prerada ABS-a moZe se viiiti brizganjem, ekstrudiranjem, duvanjem, vakuumi-
ranjem. ABS se dobro obraduje stuganjem, glodanjem 1 atiskivanjem: dobro se
stampa i lepi edgovarajucim lepilima.

Primena: U hemijskoj. elekuro, automobilskoj industriji, u industiji za izradu
raznih uredaja i tehnickih delova za radio 1TV, telefona, za izvadu igracaka, aparata za
domadinstvo, baterifa za kupudlo, hemijskih olovaka i sve tehnicke robe, jer tma vrlo
dobru toplotnu i mehanicku udiarnu Zilavose. Udarna Zdavost je dobra i kod niskih
temperatura.

Opsti uslovi prerade brizganjem:

180-280
65-95
110-180
60-120

Temperatura cilindra, Ne
Temperatura kalupa, "C
Prigsak brizganja, bar
Nuknadni pridsak, bar

Brzina ubrizgavanja srednja ka \fiéqj,% 30
Protivpritisak doziranja, bar 15-25
Okretyj puza, o/ min 90-120
Skupljanje proizvoda u kalupu, T 0.4-0.8
SuSenje materijala 4 h

Mlaznica otvorena i sa zatvaracen,

ABS vrlo malo apsorbuje vlagu, ali i relativno mali sadrzaj vlage otezava pre-
radu, uzrokuje greske na povidini proizvoda i otezano doziranje. Zbog toga se pre-
porucuje prethodno sudenje u aluminijumskim tepsijama, toplim vazduhom na tem-
peraturi od 80-90 °C, uz debljinu sloja od 3-4 cm.

Uobicajene temperature prerade su izmedu 200-260 °C. Previsoke tepmerature
cilindra i predugo zadrzavanje materijala u cilindru mogu prouzrokovati razgradnju
ABS-.

Proizvodi nameujeni metaliziranju moraju se oblikovati kod temperature od
240-280 °C, sa temperatarom kalupa 40-90 °C, dok brzina ubrizgavanja mora biti §to
manja.

Dozvoljeno odstupanje temperature po zonuma je do 10% (od ulaza ka mlazni-
ci postepeno se povecava temperatura).

Za preradu ABS-a najcesCe se koriste otvorene mlaznice, velikog otvora (4,5-12
mm) i male duZine ulivka. Na taj se nacin sprecava gubitak pritiska i stvaranje mrtvih
uglova. Mlaznicu sa iglastim vrhom treba izbegavati.
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AKRILONITRIL BUTADIEN STIREN - ABS

Konstrukega kalupa ima veliki uticaj na kvalitet proizvoda. Kalupi moraju biti
izradeni od najkvalitetnijeg Celika koji se moze dobro ispolirati o visokog sjaji. Isto
tako, moraju se uradid odgovarajudi uglovi koji omogudujuda se proizvod lakse vadi iz
kalupa. Nedovoljan nagib oteZava vadenje iz kalupa, a posledica toga je stvaranje
belog loma na mestu izbacivaca, Ugao vadenja treba da bude 0,3-4°, a ulivka 2,5-4°.

Ovi plastomeri zahtevaju pravilno rasporedena i tacne balansirana gnezda u
kalupu.

Ulivni sistem mora bit tehnoloski dobro izveden, jer od toga zavisi kvalitet
pmizvodu. Narocito treba obratith paznju na presek 1 duzinu ulivnih kanala  udéa.
Ulivni kanali moraju bit ispolirani do visokog sjaja. Gde je to moguce, treba da budu
cilindiiéni,s im da je na svakoj strani kalupa polovina ulivnog kanala. Duzina kanala
rreba da bude 3to manja, a presek Sto veci. U kalupima sa vise gnezda ulival kanali
ereba da budu §to 8ivi. Smestyj ulaza u jezgro je vrlo bitan 1 treba da bude izveden tako
du ulazi u deo gde Je vedt presek proizvoda, kako bi rastop rekao od vedeg ki manjem
preseku Primenjuju se tackasti ili tunelni ulivei, Tackasti ulivni kanali moraju da budu
izvedent tuko da rastop nakon ulaska v gnezdo udara v zid 1 od tog mesta popunjava
enezdo.

Kod dugih puteva tecenja tweba koristitl kadupe saroplima Kanalima,

Ako se e mogu zbedi razlicite debljine zidova prolzvoda, prelazi moraju biti

g I i | j
sto ravnomerniji, da bi se izbegle koncentracije naprezanja na osuim unglovima i
prefazima,

Da bi se sprecila pojava pregaranja i nastajanje linija spajanja, treba obezbediti
dobro odzracivanje kalupa. Dubina kanala za odzracivanje treba da bude 0,030,035
mm, a Sivina 2-3 mamn.

Ako kalup nije dobro uraden, doéi ée do zamudivanju kod prozirnih polimera i
pojave mehurica u proizvodu.

Rvaliter proizvoda zavisi 80% od pravilno rasporedenih gnezda u Kadupu, di-
menzija kanala i udéa i kvalitetnog poliranja.

Pritisci uhrizgu\ml‘]z\ treba di budu od 80-100 bar, a naknadni pritisak $to je
mogude nizi 1 kract. U praksi se koristi naknadni pritisak koji iznosi jednu vedinu do
Jjedne polovine pritiska ubrizgavanja.

Temperatura kalupa utice na skupljanje i sjaj proizvoda. Visa temperatura daje
bolji sjaj i sprecava pojavu lingja tecenja. Najpovoljnija temperatura kalupa je 30-70 °C

Skupljanje proizvoda u kalupu kod pravilno postavljenih uslovi prerade iznosi
0,4-0,7% u smeru tecenja 1 0,3-0,5% upravno na smer tecenja, Skupljulljc zavisl od
parametara prerade: temperature cilindra, naknadnog pritska, temperature kalupa,
ulivka i oblika proizvoda. Vise temperature prerade i vedi naknadni pritisak smanjuju
skupljanje.

Dozvoljava se dodavanje regenerata u maksimalnoj koli¢ini 20-25% bez znatni-
Jeg uticaja na mehanicke karakteristike proizvoda.

Kvalitet se postize i na taj nadin §to se tezina proizvoda mora uskladiti sa ka-
pacitetom brizgalice.
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2.4.3. PRIMERI PRERADE

1. Primer prvi:

Proizvod: ; Ram za ogledalo (u obliku potkovice)
Materijal: ABS "SICOTLEX-T86", Mazzucchelli, Italija
Brizgalica: IMI-2000/500T, Italija

Dimenzije proizvoda: 700x550x40 mm

Masa proizvodi 430 g

Uslovi brizganja:
Pritisak zatvaranja kalupa, bar
Temperatura cilindra po zonama:

Temperatura nepokremog dela kalupa, °C
Temperatura pokretnog dela kalupa, °C
Pritisak ubrizgavanja, bar

Naknadni pritisak, bar

Brzina ubrizgavanja, %

Vreme u])l'izguvzm\ju, S

Vrene delovanja naknadnog pritiska, s
Vieme hlacdenja proizvoda.s

Protivpritisak doziranja, bar

Broyj obrigja pulu, o/ min

Skupljanje u kalupu, %

Sudenje sa toplim vazduhom 407G

140

T,=205 °C, Ty=207 °C, T4=210 °C,
T,=208 °C, T;=210 "C, mlaznica=80%
65

40

85-90

30-90
(,4-0.8
30-90

(u aluminijumskim tepsijuma da bi marerijul ostao cist)

Centralni ulivak je u svedind pa se cuzvodnim kanalima dovodi do proizvodi, a

uliva se siudcima fepezastog oblika na 6 mesta. Ulivanje je otezano thog dugih razvod-

nih kanala kapada,

SLOLS Ogledalo
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U prostoryl zde se radi ne teba big prowaje 1 pradine. Treba da je ravnomer-
na temperatura, [)ukjr Prowzyvod topao, ne sme se adarttl. da ne bi doslo do paranja t
ogrebotina. Kalup je dobro ispolinan, pasu proizvodi su ovim parametrima visokog
siaju 1 kvaliteta, Morulo se vodin racuna o viazi materijal, Sto je jako vaino ako je
proizvad bele boje.

2. Primer drugi:

Proizvod: Rucica za kiSobrune (81, 19))

Materijal: NOVODUR P2T. Buver, Nemadka

Brizgalica Anker 250,250 10,90, Nemacka )
Dimenzije profzvoda: Nejednaki oblik, sirina 40, duZinu 33, debljina 20 mm
Masu protzvodiu 14 o

Uslovi brizganja:

Pricisak zavvaranja kalupa, ba 100

Ty=100 "C, T,=105 °C,
T.=186 °C, miaznica=10%

Temperatura cilindra po zonama:

Temperanoa nepokremog dela k;llup;k, “C 63
Temperatura pokretnog dela kalupa, °C 45
Pritsak ubrizgavanja, bar 80-90
Naknadni pritisak. bar £5-70
Burzina ubrizgavanga, % 63-75
Vieme ubizgavanju, s R
Veeme delovanju naknudnog priiska, s 4
Veeme hlwdenfa projzvoda, s 10-12
Protvpritsak doziranja, bar 7

Broj obrtgja puza, o/ min 120-135
Skupljanje u kalupu, 7 0,403
Susenje satopiing vazduhom 4 h, UC 70-80
Mlaznica owvorena i sa zatvaacem, & 3 nun

ABS se moze mefati sooregeneratom, samo go treba osudin. Ako se gore nave-
deni puramenipravilno postave 1 redovno koutrolisu, arhli Co o potpunosti odgo-
Virii svojoj nameni.

3. Primer tredi:

Protzvod: Preduja maska instrument table Yugo Skala 55 (S1. 20.)
Materijal: ABS-'B48S", BASE

Sizgalica: “Belmauk 250, 130, Hivaska

Dimencije proizvoc 270 x 130 mm

Masa proizvoda: 6 g

Uslovi brizganja:
Privsak ratvaranja kalupa, bar 140
T, =200 °C, Tg=205 °C, T,=210 °C,

Femperatura cilindra po zonama:
[¢] .
[,=204 "C, mlaznica=40%

4R

AKRILONTTRIL BUTADIEN STIREN - ABS

SL19 Rurica za kisohrun

Temperatura nepokrettog dela kalupa, “C - 60

Temperatura pokremog dela kalupa, “C 40
Pritisak ubrizgavanja, bar 34
Nuknadni pritisak, bar 70
Brzina ubrizgavanja, % 55-65
Vreme ubrizgavanja, s 7
Vieme delovanja naknadnog pritiska, s 13
Vreme hladenja proizvoda, s 20
Protivpritisak doziranja, bar 20
Broj obrtaja puza, o/min 120
Skupljanje u kalupu, % 0,408
Susenje sa toplim vazdubom 4 h, “C 80-90

Centralni topli ulivak

Sa dobro podesenim hladenjem i ujednacenim ciklusom bez prekida, kvalitet
artikla je u potpunosti identican uvoznom artiklu iz Italije, zahvaljujuci dobro
uradenom kulupu 1 pravilino odabranim uslovima brizganja.

SL 20 Instrument tably
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2.5 AKRILNI TERMOPILASTI 92.5.1. POLIMETILMETAKRILAT - PMMA - NAJVAZNIJE KARAKTERISTIKF,

PMMA je najprozimniji od svih termoplasta, ima izvisne opticke osobine, ot-

pornost na atmosferske uticuje i hemikalije, stabilnost boja i dimenzija. Proizvode se

Tub. 5. Tehniche karakteristike fipovi posebno otporni na visoke temperature. Poboljsanje pojedinih osobina ide na
ustrh drugih koje su slabije. Mehanicke i dielektricne osobine su osrednje,

|
!

1 L =
— ‘D : f : : t o = '3
20w % .8 IZ g8 &, feixine i3 TF L ; ; S SNITE s
<2 o288 = S8 T2y IR ‘:@:-33:2&3'5 3 <2< I3 % 2.5.2. STIREN AKRILONITRIL - SAN - NAJVAZNIJE. KARAKTERISTIKE,
R = % o A o T T PN a = = = ) U7
na - S . ar v o Ay L S I T oz o -
7 TR EE 22 8BS 5 E BeEzgigiasy 558z 22 3% L8 % . . . G : .
e < X RS T é‘w. enTig, @z I L F R = Odlikuje ga odlicna prozirnost, otpornost na hemikalije t atmosterske uticaje.
© [ ]
) -~ i ; H i : ‘ zZ. I Z 2L = . L & !
A z 2 Cyrstoca, krutost 1 nrdoca povrsine su mu bolji od normalnih 1 moditikovanih poli-
P : - < = 2 stiven:i. Prowzvode se u vise tipova Koji se razlikuju po sposobnosti tecenia, brzini
nw g > = - € - - [ B J ’
. T F =R~ ~ G & b [ > o= v . . . ey - ) N - . .
L s < 7 £ 22 a0 5 28, = 4 £ < ocviscivanja 1 po hemijskim 1mehanickim osobinama. SAN kopolimeri se mogu
Ze T . =5, T te - : ; . L o f
"d 5§ g% g7 g =" § L = profzvodicn w siroka skalt hoja Cnijasi.
o~ < ‘:'_ |2‘ A - D ‘
= - : Z 0z
- . I T3 . * N -
Y 2.5.3. NACIN PRERADE I PRIMENA SAN-A I PMMA
2 .= & . Z _ o , .
22 ps T8 vn = TEFT gz B SAN 1 PMMA se preraduju brizganjem, duvajen, ekstudiranjem. Ploce se
2 T A © ! P - . . . . . S - o . .
iz T = % =< 2 Zzgx ¥x z luko vakuumirgju. Odlican je za metalizaciju. MoZe se fepiti 1 zavarivan uloazvukom,
| = Ea B = . . :
= . - = - i P Lako se obraduje raznim mehanickim postupenna, Kod prevade akrilnih polimera i
= 3 kopolimera, posebno PMMA, kovistiti mali broj obrtaja puza.
z s - ; - - E R = Primena: Glavna primena i je w lzradi prozienih ploca, nelomljivoo stakla, sve-
- = = % - - = = 0%z & ! - N It
RN RN -~ o g CTE tlecih rekluna 1 znakova, u prehrambeno] industifi (zbog osobine da su bez mirisa,
- = = = =3 N Iz Z, E = =2 = . R R . ) .. . . .
z = = o o T2 S ukusa 1 netoksicni), zaizeadu raznih posuda (Casa, pribora za jelo), za kupatila, za
5. EN tanesta), v ovinarsovu, u oradio mdustegn, uoizradt ukrasa 1otehnickih proizvoda,
= I Z .= l A
5 e = = = T o= i 3 foracaka, TV, teletona, delovi za hladnjake. delova za automobilsku industriju, medi-
. & g -_— s} = = AVA v < > Eal . L
BT R = =~ = g -2 z N . . . .
2 < = - F = = cinske artikle, za naucne mstrumente, itd.
b= L= S o s . . = .- . . .
=5 -3 2% z = Opsti uslovi prevade brizganjem:
= = 35 5 Z o0
7 ; . . .
3 Temperatwra cilindra, "G . 200-250
— . e (S -
Z% = o ' = g - Temperamua kalupa, C 60-90
=] - 3 > 7 ¥ : . R .
S Z 7 - Pritisak brizganja, ba 100-200
> ‘s = = -~ bt Yoo A . . .. ~
2R g 5 522 ZTzzzz Naknadnt prigsak, ba 60-110
i~ » (=] — - =B R 1~ a1 B Y ¥ st
= A= a2z 4 S aaza Brzina ubrizgavanja srednja ka visoj
p g Prouvpritisak doziranja, bar 20-35
o = . - . -
= £ 5 OKkretaj puza, o/min 80-120
£33 .
= CoiE L 3 Skupljanje prolzvoda w kalupu, % 0,2-0.8
4 z ] ER i = z L . R
= = von L E % 2 Z Gustina kod 23 °C, g/ e’ 1,08-1,18
o« N By T 2 I = - v . (SN
= S z = - "'; ERR 2 Tacka omekSavanja, C 90-100
L . n N E . - . :
2, ol 3 g g Tz B 2R - Postojanost prema toploti, “C : 75-105 ‘ .
@ 3 T 2 L2 S - T = ] p I ’
= 1 = Y Y m @l ek g 2 e S -
T s Z . 2 §g=2.¢ = £ 2% £ z Modul elasti¢nosti kod pritiska, J/m 88-132
o 3,5 % 25 3 = 2 - 2 .2 T = P o
L~ 3:32: % 3 : = g ST T = = . . ..
o fig 5% e 558 g g cy Aia i ala 5 - Susenje materijala 4 h 75-80 “C
- £ 3. 5 .2 .2 % i@ g @ g8 23 % = % 2 =7 . e .
g% = elg &gE s s i}—:}-f ‘gt v 81228 2 3 3 & Maksimalna visina sloja, mm 25
a | alb Bl e B ge g EMEESE S 5Lt o u g
=1 = =] TS <] = : = | =n = @ = . . v e . P . . .
CELE | g —;i FidiE £ =4 -§1 E;-g! 315 gy ey Ee i g Prozirni SAN susi se u aluminijumskim tepsijama sa toplim vazduhom. Ulivni
-1 iR E B3 22538 & S8 21215 2 £ 32 T T E Y Z . . .. . . . ..
o 3> B %”ﬁ%‘i‘ Nj# == I T S N T sistem je kao kod ABS-a. Mogu biti sve vrste ulivka zavisno od proizvoda (centralni uli-
i M2 untotaon | TIPINVHIN [ INDMLITT . axslivan 3¥SOT0NHIL : vak, po strani normalan ulivak, tackasti za kalup sa vie Supljina, filmski ulivak,
et R : T T T tunelasti, lepezasti).
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Da bi se dobiii kvalitetni proizvodi, potrebno je uradid sledece: Ako se pojavljuju srebrnaste pruge, to je zhak da materijal nije bio dobro

- uraditi kvalitetan kalup od &elika koji se dobro polira osusen; ako se i dalje pojavljuju pruge, treba padesitl povlucenje dekompresije. Ova

- pravilno postaviti ulivne i razvodne kanale i dobro ih ispolirati polimer zahteva strogo naleganje mlaznice na kalup i da vrh mlaznice bude dobro is-

- pravilno rasporedit gnezda u kalupu poliran, Owor mlazaice se mora strogo kontrolisat 1 da mu je precnik @ 3 mm. Svim

- hl;.u'!vn_jc*.px"oizvml:x pravilno rasporediti, da bi se kalup mogao dovesti na kalupima ovakve tefine proizvoda odgovarace ovi uslovi u potpunost, sa mozda ma-
odgovargjudu temperaturu njim odstupanjima.

- uguo vodenja proizvoda uraditd sa odgovarajudim stepenom 9. Pri druei
T L . ; ] . . Primer drugi:
- odredid silu zatvaranja ubriegavalice, za 20% vecu od powrebne sile zatvara- s

. . Y0y 17 . 17111 AT s - ] 90
uj 2 date proizvode Proizvod: }\lu{u nosac 7ica za kiSobran (Sl 22,
kot Spodtu ko rade Kal . Materijak SAN "Lurun 358 ili § 757 R", BASF
oliko se ispodtuju sva pravila kod izrade kalupa i taéno po i T = .
. e s postuu sva prav DR, P postave parametrl, Brizgalica: Boy 15, Nemadka
Kao rezuitac dobice se kvalitetni proizvodi 1 brzi ciklus izrade. - R . . -
Dimenzije proizvoda: duZina 35 mm, @ 20, owvor & 1 mm
Masa proizvoda: i0g

2.5.4. PRIMERI PRERADE Uslovi brizganja:

1. Primer prviz Pritisak zatvaranja kalupa, bar 110

Proizvod, Automobil-"Batmun” {igracka) (Si. 21.) Temperatura cilindra po zonama T,=200 °C, T;=220 °C,

Marterijud: SAN "Lurun 358N, BASE T,=215 °C, mlaznica=50%

Brizgulicu: Metalmeccanica 200/ 100, Ttalija Temperatura nepokretnog dela k;\.lu};)‘u.”('_‘. 60

Dimenzye projevoda: 165 x 84 x 40 mm, debljina zida 1,5 mm - Temperatura pokretnog dela kalupa, G kY

Muasa proizvoda 3Bg Pritisak ubrizgavanja, bar 85

Uslovi brizimja: Naknadni pritsak, bar 70-75

Privisak zatvarania Kalupa, bar 100 Brzina ubrizgavanja, % 60-70

Termperatura citindra po zonama: T,=210 “C, T9=210 °C, T3=220 °c, \:remc (1“1”"3@& nal'mudn(:g pritska, s ‘%_’

Femperaura nepokretnog dela kalupa, °C 70 Vreme hladenja proizvoda, s 10

Temperarura pokremnog dela kalupa, °c 60 Protivpritisak doziranja, bar 20

Peirisuk abrizgavanja, bar 90 Bizina doziranja, % ) 65-75

Nuknadni prigsak, bar 70 Broj obrtaja puza, o/min 110-125

Brzina ubrizgavanja, % 70-80 ) Skupljanje u kalupu, % 0,2-0,7

Vieme ubrizgavanja, s 2 ' Susenje sa toplim vazduhom 3 h, “C 70-80

Vieme delovanja naknadnog pritiska, s 15 Mlaznica otvorena ili sa zatvaracem,d 3 mm

Vreene hladenja proizvoda, s 15 Centralni direktni ulivak, & 3mm

Proavpritisak doziranja, bar 20 . Ako materijal nije u boji, moie se medati sa 20% regenerata, samo ga treba
Broj obrtuja puza, 0/min 120 osuditi. Ovi artikli su radeni za servisiranje kiSobrana i bili su visokog kvalitera, bez
Skupljanje u kalupw, % 0,2-0,7 ikakvih reklamacija.

Susenje su topliun vazduhom 4 h, °C 80

Y

"
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2.6. POLIACETALI - POM 2.6.1. NAJVAZNIJE KARAKERISTIKE

Po mnogim mehanickim osobinama, poliacetali konkuri$u lakim metalima.

Ocdllikuju ih izvanredne mehanicke osobine, otpornost na hemikalije, otpornost na

) ] L habanje t mali koeficijent trenja. Imaju dobra dielektricna svojstva. Lako se boje.

Tab. 6. Tehnicke karakieristike Tesko se lepe, pa se spajaju zakovicama ili zavarivenjem. Otporni su na visoke tem-
perature i mogu trajno biti izlozeni temperaturi do 105 “C.

E - N =
= 2 z 0 P e gag~ 2 =_F b = %5 2.6.2. NACIN PRERADE I PRIMENA
4 S CEzaan T T2E R = : N
2 - = i E B o = z < =
Z = » 2t < = z S . . . . . . . . .
=z = 3 > Nacin prerace: brizganjem, duvanjem, ekstrudiranjem. Oblikovani predmeti se
= < 7 X mogu madinski obradivatl (doradivati) 1 ultrazvudcno zavarivati.
3 z Z . .. v . O, [ . .
% = - = Mleveni matevijal sudl se 3-4 h na 90 "C, a potrebno je i zagrevanje levka koje
s = - . . ; . ‘ - E
z - . -~ s E = poboljSava kvalitet prerade.
b . & N : - z - 2 = = el
= =z ) L =4 = — - T o L R . . . . o . . - . - “
of 7 &g w2 I 2 5 7 ; = £z =2 Predimeti oblikovani brizganjem moraju da odstoje 45 minuta na 1602 “C.
= _ K & - = = ° S ~ : N N . . . . .
= = = D% - - & Ako se remperatura Kalupa odrzava na 100-120 “(;, moZe se izbedi odstojavanje.
z -z 2T . . . .. . . o
2 . Y Primena: U clekurotehnict, elektronici,n automobilskoy, tekstilnoj, farmaceut
i S . E . . . L . e . e .
; = . 2 skoj, prehrambenoj 1 hemipskoj ndustriji, za izradu igracaka, kudnih elekericnih
i aparata, za visoko precizne tehnicke predmete. Izvesna dostignuca poluproizvoda:
— - = - % - S e B . Tz 7 ploca 1 okruglih profila. Odlicna klizna svojstva, dobra otpornost na habanje, mali ko-
- % FTE L Lz me B s ' = - - Z - . .. . " - .
- < -=2= =z C 2% 555 ™o - %z eficjent trenja L otpornost na hladnu it viucu vodit omogucuju ovom termoplastu pri-
” 3 - - - X L o . . . v
- = = menu za leZujeve, cupCanike 1 diuge slozene delove, kao o su:
- samopodmazujudi lezajevi 1 zupcanict za uredaje u prehrambenoj industiji
-vodomert za hladnu tviudu vodu - delovi 1 merni mehanizmi
- - mehanizmi wredaja za suSenje vesa
- Xl - . - X . - -
I R T Eon o - Jeduostruki 1 dvostruki lancanict
e S T o= X ; .
=z <= = =%~z % * N - zupdanicl za viemenske prekidace
= - - kudiSte membranske pumpe sa zupcastim planetarnim pogonom
- zuapdlanik plinetunog sistema video rekordera
2 f = F ; \5 \E i C,E % t Yo \? w Za deplienja POM koviste se specijulna lepila
O j: 2 “ - EC 870 - Minnesot Mining
2 222 222153388 oz oE s N A6 :
A é 2Rz ESSa22e s oA oA - Adhesive No.4684 - Du Pont
a n aaaaanaasaaan ocoan : CAROR
: _ - - - Adhesive No.4695 - Du Pont
2 L. . . .
- . z E Opsti uslovi prevade brizganjem:
L = H N — j n -~ .y O
55 E k £z PRI g Temperatura cilindra, € 180-220
. R RE ; ) ‘ = 2% % . o -
“ E H % @ ; £ S ‘s.iw = 2 z z < 2 Temperatura mlaznice, 9. 70-90
- T S g R ; = o =gl 2 E = O .
LT = TE ¥ooe din ¥ s g i iz £ Temperatura kalupa, °C 80-120
g 225 % CE -8 E e L 2% 2T 2% < - - -
TTssiz 2 oz o3 ...;‘: E 533235 :5 E Pritsak brizganja, bar 80-140
- ERE - St 9j 3% = : 5. 805 £ % 3 - - . . . -
= = B EE 8L i =t & 8 ;” 22 o2 2= zZ Naknadni pritisak, bar 59-90
& S £ Sl ST 2EITTE 25 £ 3z 2.3 2 8 S 2= . . L =
L Py E2iE g3 22 =t gl 2 g g HE IR [ i £ = Brzina ubrizgavanja, % 35
MR T A Rt T T i o Protivpritisak doziranja, bar 1020
EIEEE ,g,]_:i 3 ‘;1‘%! 2 LEE ’31'51": E N 5% S rotivpritisak doziranja, ba 2
w ol Pl g8 Sl | 3 3G 315 =g £ ] T o o2 = & et 7. i 3
» B 2 dl g 55 & g £ ?; 3 —;! 5(-5‘ %‘ §| "3; ) ;i,“ = 5 e By gu g Okretaj puZa, o/min 120-160
|3 g HERIEE R ?313 2l gigiy 215/31 8 23245 %2 g Skupljanje proizvoda u kalupu,% 1,5-2
° 1920 FATRCIRAN- P 361202 d Al A a0 |dldiaid did a s Sd Ay S LDIE P la $-4h, °C ’ QE)IOO
a— — ‘ ) 1 N usSenje materyaka o-2h, ’ -
| 4dp . . ] ) Uy
: ANLOTA0d AADINVHIN ! ANDIYLYATE ANSOINAH | INSOTONHIL ) . .
o Tzia i I Mlaznica otvorena, & min = 3 mm
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2.7. CELULOZNI DERIVATI
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CELULOZNI DERIVATI

CELULOZNI DERIVATI

2.7.1. NAjVAiNIJE KARAKTERISTIKE

Celulozne derivate ubryjamo u najstarije termoplaste. Zbog svoje velike
szirnosti i homogene obojenosti nailaze na raznovrsnu primenu u in(lustriji i
domacinstvu. O«dlikuje ih velika ¢vrstoca na udar i savijanje, otpornost prema habanju
i lomu. Dobra postojanost oblika i dobra svojstva tedenja. Postojanost prema benzinu,

benzenu, uljima i mastima. Dobra dielekuicka svojstva. Lagana naknadna mehanicka

obrada, vilo dobar poviSinski sjuj i niz drugih svojstava omogucuju ovom termoplastu
mupogostranu upotrebu. Nemacka tivma Bayer ve¢ 1910. godine pocinje industrijsku
proizvodnju i sada proizvodi cetu grupu tih derivata, pod wgovackim imenom Celidor,
Tako je w pojedinim grupama projzveden niz tpova koji su prilagodeni pojedinim na-
menum. Od 1990, ovu proizvodnju ima Albis.

Muaterjjali nose oznake:

Celuloza acetat - Celidor A, S U

Celuloza propionat - Celidor €1

Celuloza acetobutivar - Celidor BSP i B.

Ove materijale kod nas proizvodi "Milun Blagojevic” Lucani, @ na tZiSt imaju
komerdjaluo ime Acetamid - CAL Prozvodi se v vise tipova, 1 to: K1, F2 F3, prema ste-
penu tvrdoce | esterifikacije,

2.7.2. NACIN PRERADE I PRIMENA

Nucin prerade: Brizganjem, duvanjen. rotolivenjent, ekstrudiranjem. Proizvodi
se mogu masinski obradivat, a polivanje se visi rastvorom acetona - etilucetata, Filmovi
i ploce se dalje preraduju vakuwmiranjem.

Primena: Upotreblava se u izradi zubnih Cetkica i izradi racki volana, rucki za
bicikle, dr$ki u automobilima, vetrobrana za motore, drdki za razni alat, okvira za
naocare, igracaka, walemih proigzvoda, delova za telefon, degki za kisobrane. Celidor
S - se Koristt za fotografski pribor, specijalne svetiljke, shualice, delove pisacih masing,
sighalna svetla, telefouske ormarice, slufalice 1 dodatne delove, spoljue delove elek-
tricnih aparata, kalemove i cunjeve, kudist za mule elektricne motore, itd. Celidor B
- za kvake 1 okvire vrata i prozora, noge za stolove i ormane, mikrofone, kudidtm za
racunare, saobracajne znakove i delove za semafore. Celidor se proizvodi u Cetiri ste-
pena tvedoce: WW - nurodito mekan, W - mekan, M - srednje ovedd 1 H - terd.

Celidor H priblizno odgovara Acetamidu CAFL, koji se takode proizvodi u vise
stepena tvrdode: V- vilo mekan, M - mekan, N - normalan 1 VT - vilo tvrd. Osim $to
se razlikuje prema stepenu tvrdode, on se tazlikuje 1 po o osnovna tipa, I, F2, F3, §to
cavisi od viSeg ili nizeg nivoa esterifikacije, dok je tip F3 proizvod specijalne kombi-
nacije omek$ivaca. Celulozni acetat u prahu upotrebljava se za nanoSenje zatitnih
prevlaka ("fluid bed"), acetat se takode Siroko upotrebljava za boje i lakove. Negativne
osobine su im slaba otpornost prema sredstvima za rastvaranje, veliko upijanje vode,
nije mogude garantovati postojanost oblika (dimenzionalnu stabilnost), delovanje at-
mosferalija, brzo start,

Opsti uslovi prerade brizganjem:

Temperatura cilindra, °G 160 - 230
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Temperatura Kalupa, 'C 40-70  (najpovoljnije 60 °Q)

Pritisak brizganja, bar 80-160
Naknadni pritisak, bar 60-80
Brzina ubrizgavanja, % 50
Protivpritisak doziranja, bar 15-20
Okretaj puza, o/min 110-150

Celulozni acerar CA, butirat CAB i propionat CP imaju neznatnu razliku svoj-
stavi kod primene. Prevaduju se bez teSkoca na masinama sa puinim doziranjem
rastopljene mase. Osnovni 1 najvazniji faktori koji uticu na kvalitet oblikovanih
proizvoda, a koji se menjaji zavisno od tipa i grupe (CA, CAB, CP), od stepena nje-
gove tyrdode, raziiciah tipova masing, velicine proizvoda i sistema kalupa su tempera-
ture cifindre za CA 150-280 °C, za CAB 170-220 °C, za CP 120-225 “C. Ol)ayeznq je
sudenje granuli pre prevade, a po mogudnosti 1 za vieme prevacde u levku, Susenje
se vidh u komornoj sudari strujanjem toplog vazduha na 60-80 °Ca viemenu od 34
sata, kod debljine sloja od 30 mm. Ovim se izbegavaju nedostaci na proizvodu koji bi
se bez suSenja pojavili, npr. penudanje, pojava mehura, los povisinski izgled i slaba
prozirnost. Sudrza) viage manji od 0,5% nema nikakvog uticaju na kvalitet 1 svojstva
proizvoca, Mlaznica za ubrizgavanje treba biti ovorena ili samozatvarajuca sa klipom,
a nikako ne treba uponebljavat mlaznicu sa ventlnim zawvaranjem, jer se njome ne
postizu zadovoljuvajudt rezalaati, Mlaznica svakako treba daima grejad tregulator tem-
perature. Kalup treba bit zraden od kvalitetnog celika, dobro ispoliran 1 sa tehno-
lo3Ki resenim rasporedom jezgara 1 ulivnog sistema.

2.7.3. PRIMER PRERADE

Protzvod: Cetkica za zube (S 23)
Materijal: Celudozni acetat "Celidor A"
Brizgalica: ES-Engel-150/90, Austrija
Tezinu proizvoda: 28 ¢ (4 komada u kalupu)

Uslovi brizganja:

“Pritisak zatvaranja kalupa, b 100

T= 178 °C., To=187 °C, Ty=195 °C.

Temperatura nepokretnog dela kalupa, °C 60

Temperatra cilindra po zonama:

Temperatura pokremog dela kalupa, “C 40
Pritisak ubrizgavanga, bar 80
Nuknadni pritisak, har 60
Brzina ubrizgavanja srednja, % 50-60
Vreme ubrizgavanja, s 3
Vreme delovanja naknadnog pritiska, s 4
Vieme hladenja proizvoda, s 20
Protivpritisak doziranja, bar 15
Broj obrtaja puZa, o/min 120
Skupljanje u kalupu, % 0,40,8
Su$enje sa toplim vazduhom 3-4 h, °C 80
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| 2.8. POLIAMID - PA

: o Leh SO Tehnacke bayakieristike
2o = % = = 2 =
< . = Z oem bt 4 Z %
AR = Bl [ N ERE
- B T - , T = -
< - e - PV - . = 2 - =
= = ERRAEE - % -z = 3 =
— = E = [ S
FO = 3 - 2 3
S E o, E i =z Z
- < o = 7 YA T o= D
S ; I R < - - =
T - s =-23Z%zzz2 - < ou Z
z oz EC R Z 0z oz
- = = = - :. P - z 0z o~ - ;
= - oo~ T N A SR Tz o— = G - =z
3o . v . N . - - T
- i Z = - = = 1 - e ez D P
- &) : = - T = 5 - = -1 Zoos
- Y = = =z Fo- -
—_ e 4
_ = = 5 - I = E ol
-7 P o= o Ty -
PO RN s Tz = E T 2 -
z == - z IS - B -
. TTifgc: R
. ol - 7 ‘ o Z o=
T = - 2 - : = - s
NL25 Cethiet za zube - AR - z e
. - - £ E Z = z
Sacovin sadinm pueanet g tradeing oo veda kolidina proigvoda sa dobrim - - :
. . . . N .. F_— . . . e - = z = k3 ot
Kvaliterom tvelo malinn procentom skart Treba obratiti paznju kod susenja dase ma- 2 - = EREIN S - = z - 2
.y - . . s . bl - ) i i = =
terijad ne ohbadi w vk, To znadi dicreba susin onoliku Kolidinun materijala koliko se = _ = : = = = = 2=
. . ; .. . . ; . - E =7 o - =
mioze pretadit daose ne zcdrzava v levku koji trebacda je poklopljen, po mogudnostl
oblozen grejacima di bi zadrzao toplotn marerijaka X £ EE %o E < H
N N N - - =‘ = =z = = - -~ - W = et
H V.ol 2 = >
= x z =z T X =z
= = 5 RN T i
= o ooz =z o= 2z =2 =

Postopnost preo honcentrisanine dbadipona 1513

£

. -
- = = 3
= - = o=
s Z = £
- = 5 s -~
Z = = = a 3
= - = - T o 2 oy
= ] i e z 2552
z -z g % = = = Z 2 g £ =
< 2 5 A = = = = B - = F &=,
= s = 'Z S < v B o v é < - S
- = 5 = 2 = - 2 =2 ¥ o= = =4
o] = % 2 03 ~“< Z - X Z. =R I = - ¥ 5 B
g gz « - I > =" = R Fal
290 2 I = Z % 2 3B % F - = 3 2 .
.2z = =2 % 2z % 2.2 s = E =22

Eoa B = =z 2 2 = = =R z =
- = - = = - = = = = < - =
- = < = 2 = <=2 xE 535 R 2% 35
3 Z < 3 = * x 2 2 3 2 PR = 4z 3
] t 35 2 = TITE£% 3% % 3 g3 = g 5
j= - A A = 2 =] - = K =24
22} A o =D e B A V- A [ aw;,

q AADINYHIAN INNINITT AMS[IINTH [ AMYOTONHIL

W

BIPAL

6 . : S 0



PALIAMID - PA .
©° 2.8.1. NAJVAZNIJE KARAKTERISTIKE

PA se odlikuje se izvanrednim mehanickim osobinama. Staklom cjacani po-
liamidi imaju visoku Zilavost, otpornost na istezanje i dimenzionalnu stabilnost, Ako su
|)unjeui molibdenbisulfidom ili teflonom pogocdni su za izradu leZajeva, zbog veoma
malog koeficijenta trenja i velike otpornosti na hab;mjr Vrlo su zilavi i zadrzavaju
oblik i tvrdocu i kod visokih temperatura (do 150 "), Osetljivi su i lako se fome
nakon zarezivanja. Otparni su na rast bakterija 1 gljivica i neskodljivi u kontakeu sa hra-
nom. Neobojeni poliamid je mledno bele boje, moze se bojiti. Nema mirisa i ukusa,
tesko je zapaljiv i samogasiv je. Higroskopan je i sadrzaj vlage znamo utice na njegove
osobine. Posebuo se PA 66 odlikuje velikom wrdocom, dobrom otpornoséu na ha-
hanje 1 lakodom oblikovanja tankih zidova brizganjem i to brzim ciklustma,

2.8.2. NACIN PRERADE I PRIMENA

Nucin prerade: Brizganjem, duvanjem, roto livenjem. Eksorudiranjem se
protzvode tekstilna viakna, (lmovi, ploce profili 1 cevi. Praskasti poliumidi se upotre-
Blijavaju ko lepila i kao sredstva za postizanje nepromodivosti. Poluproizvodi, kao
ploce i profili mogu se lako madinski obradivat,

Polinmid 6 je najekonomicniji tip, lako se prevaduje, ima odlicna svojstva
Zilavosti 1 mek$i je od PA GBS, Ton se mnogo upotrebljavaza nadu prediva,

Poliamid 1] se odlikuje malim upijunjem vode i zbog toga ima dobi posto-
junost oblika (dimenzionalnu stabilnost), ma manju gustinu (specificnu tezinw) nego
PA 6 ili PA 66,

Poliamid 12 vrlo je slican Poliamidu 11,

Poliumid 610 1 612 upotrebljavaju se veoma mnogo zi iziadu detova za elekuro
i elektronsku opremu,

Primena PA 6, 66, 610: Koriste se za izradu narocito wrdih, ¢vrstih i na hubanje
otpornih protzvoda, zupéanika, lezista, kliznih elemenata, w radio, elekiio 1 teleton-
skoj industriji za spojnice, podloZne plocice za vece p ttiske, ventile. zasune, delove za
industrijn vozilin ca madine za pletenje u teksrilnoy indusuiji, za creva, protile, tolije 1
druge linui/,\‘n(lv ekstruzije. PA 66 Koristi se za proizvode visoke cwstode 1 tvrdoce,
narodito za detove sklopki w elektro industriji. gde su potrebna cesta ukopcavanja i ve-
liki otpornost nma izhizivanje. Osim ved spomenutih primena, PA 610 se Korist za
Lradu proizvoda visokih tankih zidova, koji zahtevaju otpornost na deformacije 1
imaju dobru dimenzionu stabilnost.

Primena PA 11, 12, 6192 Koriste se za iziadu delova visokih zahteva u industri-
i masina i weedajas sferni valjcl, vodedi valjei svih velicina, zupcanici, feZajevi, itd.
Transpormi valjci za prehrambenu industiju, klizach, remenice, vodilice, sita 1slicno.
U elektronici: magnetni zawvarad, stezni prstenovi kucista bobina.

Svi poliamidi mogu se preradivati uobicajenim postupcima, brizganjem,
eksorudivanjem i duvanjem,

Opsti uslovi prerade brizganjem: ]

Temperatura cilindra, “C 190-260
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Temperatura kalupa, i 20-120
Pritisak brizganja, bar ; 70-150
Naknadni pritisak, bar . 40-100
Brzina ubrizgavanja srednja kavisoj, % 60-30
Protivpritisak doziranja, bay 15-40
Okretaj puza, o/min 90-145

Mlaznica je sa zatvaradem, Lskl]uum samozatvarajuca i sa iglastim ventilom,
Suienje 4 h na temperaturi 80- 85 ¢ ’C, sa visinom sloja do 30 mm maksimalno. Doda-
vanje regenerata granulatu lozvoljava se 20-30%, ali se isti mora suditi 4-5 h na teni-
peraturi od 80 “C. Ovi polimeri zahtey aju izradu kalupa od nerdajudeg Celike, dobro
ispolirana gnezda, uliviie 1 razvodne kanale.

Proizvode nakon brizganja weba staviti u posudu sa silikonskim wljenn, na )
nadin postyju elasticuiji, wrdi, dobijaju bolja klizna svojstva, take da su otporniji na ha-
banje, to jest postaju samopodmazujudi, jer pri bl adenju ulje dospeva u proizvod
umesto vazchitha.

2.8.3. PRIMERI PRERADE

L. Primer prvi:

Protzvod: © Nosud noZa za kosacicu (SL 94.)

Materijul: PA 6 "Ulramid B 85", BASF

Brizgalica: Belinauk-900/135 CNC, Hrvatska

Masa proizvoda: 169 ¢ L

Uslovi brizganja:

Pritisak zasvaranja kalupa, bar 195

T,=250 "G, To=260 "C, Ty=260 "C,
T =265 "C, mlaznica T3=807

Temperatura cilindra po zonama:

Mlaznica sa zatvaracem & 8,5 mm, suprotan konus 20"
Temperatura nepokremog dela kalupa, °C 65
Temperatura pokretnog dela kalupa, G 55
Pritisuk ubrizgavanja, bar 120
Nuaknadni pritisak, bar 30
Brzina ubrizgavanja srednja, % 50-60)
Vreme ubrizgavanja, s 6,5
Vieme delovanja naknadnog pritska, s 24
Vreme hladenja proizvoda, s 65
Protivpritisak doziranja, bar 35
Bizina doziranja, % 60
Broj obrtaja puza, o/min 89-92
Sudenje sa toplim vazduhom 4 h, °C 80-90

Bitno je da se materijal pre upotrebe dobro osudi. Neobojeni materijal se susi u
aluminijjumskim tepsijama, uz debljinu sloja od 3-4 cm. Osudeni materijal se mora
odmah preradit, kako ne bi navukao vlagu iz prostorije.
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POLIAMID - A

Presek, A-A"" {i )
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20 Nowed neder e kosadion

Mlaznica zatvorena sa ventilom, <& 3,5 nun
SuSenje sa toplim vazduhom 4 b, °C 8090
Skupljanje u kalupu, % 0,8-1.5
Centralni ulivak u sredini rupe & 10 mm
Samogasivost, UL-94 V0

Dozvoljava se meSanje sa 25% osudenog regenerata. Posto proizvod zahteva vi-
soki kvalitet, posle vadenja iz kalupa swvljun je w silikonsko uljes puje pri hladenju
uvlacio u pore ulje, a ne vazduh, Ovo je uradeno na osnovu iskus(\‘;z._jm su ugradivani
ijedniidrugiipritom se pokazalo du je ovaj dragi nacin mnogo bolji i da dyje daleko
kvalitetnije proizvode,

Ova spojnica spaji dve osovitte si jos jednim zupcatikom istog uzubljenjo i od

istog polimera. Prvi komadi su uradent pre 12-15 godina i do danas se fzraduju na istd

©

nacin, dobrog kvaliteta i bez nedostawmka,

Ridi postizanga boljeg kvaiitera, proizvodi su nakon vadenja iz kalupa drzani $0
. o . o . e LT
minata o alikonskom ulju na 100 7C Moze se visin kondicioniranje sa vodom na tem-
peratri od 90 "Cu majanju od 1 h.

2. Primer drugt:

Prolzvod: Spojnica dve osovine {S1 95.)
Matertjal: PA 6 "Muranvl A2257, [CI
Brizgatica: Engel 50,90, Austrija
Dimencije: D40 /26 x 40

Masa protzvodin Dy

Uslovi brizganja:

Privisuk zawvaranja kalupa, bar 100

T;=200"C, Ty=208 “C,
T4=210 “C. mlaznica=50%
Temperatura nepokremog dela kalupa, °C 80

Temperatura cilindra po zonama:

Temperatura pokremog dela kalupa, °G 40
Pritisnk ubrizgavanja, bar 90
Naknadni pritis;\k, bar i 75
Brzina ubrizgavanja, % 60-70
Vreme ubrizgavanja, s 3
Vreme delovanja naknadnog pritiska, s 4
Vreme hladenja proizvoda, s 12
Protivpritisak doziranja, bar 35
Brzina doziranja, % 60
Broj obrtaja puZa, o/min 125
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SL25 Spognica

3. Primer treci:

Proizvod: Vodic za premotavanje prediva u tekstlnoj indusuiji (S1 26.)

Materijal: PA 66 "Maranvl A0S 1 ALY, ICE  "Sniamid SSD”, Snia

Brizgalica: Brizgulica rufne zrade 10,20

OBblik proizvoda: Duguljast si ispupcenjem Koje se krece po zavojnom
vretenu levosdesno i tako visi namoravanje.

Masa prozvoda: 4o

Uslovi brizganja:

Temperatura cilindra po zonama: T,=200 °C, Ty=190 °C:

Nadin ubrizgavanja: klipom & 12 mm

Mlaznicu zatvorena sa venglom, 3 3.5 mm

Zawvaranje kalupa makazama rucno

Ubrizgavanje je videno preko poluge Koja pokrece zupdcastu letvu, a ona gura
klip koji utiskuje rastopljenu masu u supljinu kalupa kroz otvor ulivne puskice. Priot-
varanju makaza, kalup se vadi ruéno i proizvod se sa dva izbijaca gurne napred rukom.

Ovde je najvainije bilo stavljanje kerumicke plocice u leZidte i da pri zatezanju
ne dode do pucanja. To se moralo raditi pazljivo, da keramilka plodica vise leZi na
bodnim ivicama nego na vrhu i da se pailjive zatvori. Sve je to dobro uradeno, na-
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ravno uz viSe ponavljanja izrade lezista plodice dok se nije postiglo idealno resenje
konstrukcije kalupa. Plocica ima dimenzije 12,5 x 10,5 x 1,5 mm.

Odabran je pravi PA i dobro osusen, 3-4 h na temperaturi od 80 °c. Levak je
obloZen grejacima i tako mu je obezbedena stalna temperatura od 45 °C. Proizvod je
odmah posle brizganja stavljan u silikonsko ulje, da bi pri hladenju u pore uvukao
ulje, a ne vazduh.

Ovi vodici su nabavljani iz uvoza sve do 1989, godine. Proizvedena ih je velika

kolicina, a rade se 1 danas. Vek trajanja im je isti kao i kod uvoznih. Poredenje je
vréeno tako $to su na vretena postavljani jedan pored drugog, pri cemu se pokazalo da
im je radni vek isti.

POLIAMID - PA

SL26 Vadic za fremotavange

4. Primer Cetvrti:

Proizvod: Cev za namotavanje najlona za pecanje (SL 27.)
Matetijul: PA 6 "Sniamid”, Snia

Brizgalica: Belmatik 1250/380E, Hivatska

Dimenzije proizvoda: 160 / & 140 x 215 mm

Masa proizvoda: 560 g

Uslovi brizganja:
Pritisuk zatvaranja kalupa, bar 140

T=240 °C, To=250 °C,
T,=250 °C, mlaznica=80%
Temperatura nepokretmog dela kalupa, °C - 73 ‘ ‘

Temperatura cilindra po zonama:

Temperatura pokremog dela kalupa °C 55
Pritisak ubrizgavanja, bar 110-120
Naknadni pritisak, bar 80-90
Brzina ubrizgavanja, % 60-70
Vreme ubrizgavanja, s 7.5
Vreme delovanja naknadnog pritiska, s 20

60

Vreme hladenja proizvoda, s

66

Protivpritisak doziranja, bar 30
Broj obrtaja puza, o/min 90

Vrlo je vazno da materijal bude dobro osuSen. Preporucuje se suSenje u suSart
sa toplim vazduhom 4 sata na temperaturi 80-90 “C. Neobojeni granulat se susi u alu-
minijumskim tepsijama. Debljiina sloja je 3-4 cm. OsuSeni materijal se mora odmah
prcra(li[i, kako ne bi navukao vlagu iz prostorije. Dozvoljeno je xncE?.nJc suore,gcnc-.-
ratom do 20%. MoZe se visiti kondicloniranje sa vodom na temperaturl od 90 "Cu tra-

janju o 1 h.

SL2T Clev za mamoluvange
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2.9. POLIKARBONAT - PC

Tuly. 10. Polikivbenal: Ghovr, osobime 1 frimenc
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2.9.1. NAJVAZNI‘]E KARAKTERISTIKE

Glavne osobine polikarbonata su visoka prozirnost (do 90% prozirnosti stakla),

visoka otpornost na udar, otpornost na puzanje, mogucnost upotrebe u firokom tem--

peraturnom podrudju, dimenzionalna swbilnost, dobre dielekuricne osobine i samo-
gasivost. Vrlo su kruti, otporni na habanje i hemikalije.

2.9.2. NACIN PRERADE I PRIMENA

Nadin prerade: Brizganjem, duvanjen, ekstrudiranjem. Film se moZe proizvodi-
ti ckstrudiranjemn, il iz rastopljene mase, Sto vazi 1 za vlakna. Takode se moze vaku-
umirati, zavarivad i lepitl. Poluproizvodi se mogu lako mehanicki obradivati, takode i
metalizirati, Ovaj termoplast iz porodice konstrukcionih polimera ima speciticne
uslove prevade i pripreme pre brizganja, ckstrudiranja i duvanja.

PC ima odlicna mehunicka i toploma svojstva, Kao 1 dimenzionu stabilnost, ako
Je ispravna prerada. Od posebne vaznosti je susenje ovog termoplasta | preradivanje u
suvom stanju. Cim stepen viaznosti granulata premasi 0,03%, smanjuje se kvalitet
proizvoda. Granulat ne sme biti pradnjav il prijav.

Sufenje se zvodi u suSari, najmanje 4-6 Cusova pri temperaturt od 120 °C. Visi-
na slojau posudi u kojoj se susi granulat ne sime iznosit vise od 2.5 cm, St()j(* marja
visina sloja, rezultati susenja su bolji. Da plastikia nakon prethodnog sudenju ne bi opet
navukla viagu, levak i svi otvorent delovi treba uvek da budu dobro pokrivent. Ako
madina nije snabdevena levkom koji se moze zagrevad, tada weba uvek uzetl iz susare
toplog o:iudenog granulata samo minimalno kolidinu koja je potrebna za kon-
tinuiranu proizvodnju i odmah je prevadi.

('Iié(‘vn‘;(-: cilindra: Mudine za brizganje. ekstrudiranje i duvanje u kojima se
preraduju drugt materijall, moraju se temeljno odistitl pre 1 posle prerade polikar-
bonata. § obzirom da prerada ove plastike zabiteva temperaturu u cilindru od 270 °C
i vide (3to je znad temperatwrne granice kod koje se drugi plastiéni materijali ved
termicki ostecuju), bezuslovno je potrebno cilindar pazljivo odistiti i odstranit sve
ragove druge plastike. Slucajno medanje sa ostacima razgradene plastike dovodi do
stvaranja sloja cnih tacaka, slabih mesta ili jakil ostedenja mase i do proizvoda koji ne
zadovoljavaju zgledom i svojstvima. Za Ciscenje puza i cilindra najpogodniji je neobo-
jeni polistiven, polimetiimetakrilac i neobojent, osuSent ogpadni (Cist) polikarbonat.

PC ne podnosi dugo zadrzavanje u cilindiru 1 potrebno je ved kod prekida od 20
min sniziti temperaturn u cilindru.

Prekid rada: Polikarbonat sme preko nodi ostati u cilindru, a ako se duze
zadrzava, treba voditl racuna o slededim smernicama:

. smanjiti temperaturu cilindra na 150-180 °C

. ostaviti ukljucene grejade

. temperature cilindra ne smanjiti ispod 150 °C

kod upotrebe masine sa puznim doziranjem rastopljene mase, cilindar puza is-
prazniti da se izbegne nepotrebno grejanje plastike (CisCenje cilindra za vreme gre-
janja i hladenja sprecava da plastika za o vreme ostane u kontaktu sa vruéim zi-
dovima cilindra, ¢ime se izbegava pregrevarije I termicka ostecenja).
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Temperatura prerade: Zavisi od viskoziteta PG (vrlo niski, nisko-srednji i visoki
viskozitet). Kocl brizganja su nesto manje temperature, kod ekstrudiranja 1 duvanja
potrebne su vede temperature cilindra nego kod vecine ostalih polimera, Sto je
mogude postici na syim konvencionalnim masinama za brizganje.

Trajanje ciklusa: Trajanje ciklusa ima isto delovanje na svojstva proizvoda kao i
kod ostalih plastika. To narodito vredi za pritisak ubrizgavanja, temperaturu mase i
kalupa, kao 1 brzinu ubrizgavanja. Najpoveljnije trajanje ciklusa zahteva bizo punje-
nje kalupa, vreme naknadnog pritiska dovoljno za stvrdnjavanje proizvoda i kratko
yreme hladenja. Najveda moguda brzina ubrizgavanja preporucuje se za vedinu delo-
vit, bez obzira radi li se o delovima sa tankim ili debelim zidovima, Kod velikih deblji-
na zidova trebala bi se ova bizina nedto smanjiti. Presudan faktor prilikom odrediva-
nja trajanja ciklusa je debljina zidova,

Pritisak ubrizgavanja Kod brizganja polikarbonata potreban je vedi specificni

pritisuk ubrizgavanju. Dobri rezultati se postizu u podrudju od 1200-2000 bar, Poznato

je duse ova plastika odlikuje narocito velikom otpornoscu na smicanje. To znadi da na

viskozitet ne mogu uticati promene pritiska ubrizgavanja, nego samo odgovarajuci
izbor tipa 1 temperature,

Za brizgunje je najpovolinija mhznica koja dije male otpore prolazu mase, jer
rakve mlaznice (a to su konvencionalne konusne "otvorene” mlamice) omoguduju
maksimalun pritisak na Supljinu. Mlaznica mora biti izvedena fako da bude snabdeve-
ni erejacem, Temperatura mlaznice mora odgovarati temperaturl prednje zone cilin-
dra 1 mora bin nesro niza,

Poznato je da se tipovi PC-a sa nizim viskozitetom lakSe peraduju brizganjem,
jer imaju duZe puteve tecenja i lakSe popunjavaju kalupnu Supljinu. Bez obzir na niski
viskoziter, oteZano se preraduju proizvodi koji imaju tanke zidove, naroito u slucaje-
vima kada proizvod ima razlicite debljine zidova.

Opsti uslovi prerade brizganjem:

Temperatura cilindra, °C 980-320

Temperatura kalupa, °C k E 110-120

Temperanua veha mlaznice, % 80-100

Pritsak brizganja, bar - 150-200

Vreme naknacdnog pritska §to krace

Nuknadni pritisak, bar 80-120

Brzina ubtizgavanja, % 90-100

Otvorena mlaznica otvor prema veli¢ini proizvoda
Protivpritisak doziranja, bar 10-15

Okretaj puza, o/min ) 90-150

Temperatura prerade, vrlo niski viskozitet, °C 280-300

Temperatura prerade, nisko-srednji viskozitet, °C 280-310

Temperatura prerade, visoki viskozitet, °C 260-330 o
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2.9.3. PRIMERI PRERADF,

Primer prvi:

Proizvod: Poklopae posude "Microplast” (S8 Poz.3)
Marerijal: ~ PC"Sinvet R 2247 Anic

Brizgalicu: Belmatk-900, 135 CNC, Fivarska
Dimenzije proizvoda: 320 x 220 x 20 mm, debljina zida 2.3-3 mm
Masa protzvodda: 170 o

Uslovi brizganja:
Prinisak zoovarania kalupa, bar

Temperatura cilindra po zonama:

Temperaiura nepokretnog deta kalupa, “C

Tewperanna pokremog dela kalupa, "C
Pritisak uhrizgavana, bar

Nuknuwdni pritisak, bar

Brzina ubrizgavanju, %

Viewe ubrizgavanja, s

Vieme delovanja naknadnog pritiska, s
Vieme hludenja proizvoda, s
Provivpritisuk doziranja, b

Brsime dozivanga, 7

Broj obiau puza, o min

Sudenje sutoplim vuzduhom 46 h) °C

Vista miluznice obavezno otvorens

190

T=286 "C. T,=290 "C, T4=987 °C,
T =290 "C, mlaznica T5=40-50%
115-120

110

160

80

12
10
100
155

120
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oy SEL3 Posuda Microplusi

Primcer drugi:

Proizvod: Cilindricna posuda (SL 29.)
Materijal: PC “Makrolon 2600 V-2-1,6", Bayer
Brizgalica: Metalmeccanica 200/100, Italija

72

Dimenzije proizvocla: @70 x D 30 x 140 mm, debljina zida 2,5 mm
Masa proizvoda: 30 g sa ulivkom

Uslovi brizganja:

Pritisak zatvaranja kalupa, bar 140

T=243 'C, To=275"C,
T4=260 °C, mlaznica T,=50%
Temperatura nepokretmog dela kalupa, °C - 110

Temperatura cilindra po zonama:

Temperatura pokremoy dela kalupa, "C 100
Pritisak ubrizgavanja, bar 85-110
Brzina ubrizgavanja, % 70-85
Vreme ubrizgavanja, s 3,5
Vieme delovanja naknadnog pritiska, s - 4
Vreme hladenja proizvoda, s 12
Protivpritisak doziranja, bar 10
Brzina doziranja, % 100
Broj obrtaja puZa, o/min 100-120

Vrsta mlaznice, & otvorena 3,5 mm

Sa ovim zadatim parametrima bez prekida je uradena izrazito velika serija, sa
dozvoljenim Skartom od 1,5%., :

Prozirnt materijal se sudi toplim vazduhom u aluminijumskim tepsijama, uz de-
bljinu sloja od 3-4 cm. Kod tepsija od drugih materjjala dolazi do ljustenja povriinskog
sloju, 3to ugrozava distodu granulata, Kod prozirnih gronulata nije dozvolieno mesanje
sa regeneratom. Pri radu nisu dozvoljena nikakva zadrZavanja (zastoji). osim koliko
raje ukupan radni ciklus, jer bi u supromom doslo do pojave ¢rnih mrlja sa tackica-
ma izgorelosti,

140
30 110
[
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5129 Cilindritna prsudu
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2.9.4. BRIZGANJE POLIKARBONATA - MOGUCE GRESKE
1 UZROCI NASTAJANJA

Vrste greSaka I uzroci nastajanja grefaka na proizvodu su:
1. Mehurici na proizvodu
* nizak pritisak ubrizgavanja
* niska temperatura kalupa
* nepravilno odzracivanje kalupa
* nepravilan prelaz sa tanjeg na deblji zid proizvoca
* nepravilno suSenje materijala
* pogresno odabrana mlaznica na brizgalici
2. Prepaljena masa na povisini proizvoda
¥ previsoka temperatura cilindra
* pregrejan materijal usled trenja u cilindru ili ulivku
* nepravilno odzracivanje kalupa
# dugo zadrzavanje materijala u cilindru
* pregrejan kalup
¥ odtecen cilindar ili vrh mlaznice
3. Srchrne pruge na povidini proizvoda
#visoka temperatura mase
Ftrenje koje se stvara usled pregrevanja
* nepravilno odzracivanje kalupa
* vlazan materijal
# pregrejana ultvia puskica kod toplog ulivka
* nepravilan protivpritisak plastificiranja
* prevelika masa plastificizanja
4. Linijje spajanja na proizvodu
* niska temperatura materijala u cilindru
* mala brzina ubrizgavanja
* niska temperatura kalupa
* veliki put tecenja materijale
* nepravilno odabran naknadni pritisak
5. Ulegnuca na proizvodu-detormacije
* nizak pritisak ubrizgavanja
* visoka temperatura kalupa
* visoka temperatura rastopljenog materijala
* nepravilno odzracivanje kalupa
* nepravilna duZina ulivnog sistema
* mali kapacitet brizgalice
* mali naknadni pritisak
* kratko vreme trajanja naknadnog pritiska
* nepravilno vreme hiadenja proizvoda
* nepravilni prelazi na proizvodu
* nepravilni sistem za izbacivanje
* prisustvo stranog materijala

POLIKARBONAT - PC

* pogresan izbor tipa polikarbonata

* nejednake debljine zidova proizvoda

* kratko vreme hladenja proizvoda ’

* nepravilno postavljene temperature po zonama cilinglra
6. Krt proizvod /

* visoka temperatura materijala u cilindru

* mali pritisak zatvaranja kalupa

* veliki pritisak ubrizgavanja

* nepravilno vodenje kalupa

* zaprljana kalupna Supljina
* nepravilno doziranje materijala
* nepodeSena temperatura kalupa
* nepravilan izbot sredswva za odvajanje
* nepravilno suSenje materijala
dugo vreme hladenja proizvoda
veliki naknadni pritisak
* dugo vreme delovanja naknadnog pritiska
* visoka temperatura kalupa
7. Valovite povisine proizvoda
* zaprljan cilindar
* niska temperatura kalupa
* nepravilna brzina ubrizgavanja
* nepravilan pritisak ubrizgavanja
* muli naknadni pritsak
8. Crne tacke u 1 na proizvodu

HY

predugo vreme zastojt:

* razgradivanje materijala usled pritska
* zaprljan clindar )
* povludenje degradiranog materijala zoostalog u ¢ilindru od prethodnog

brizganja

2.9.5. USLOVI POTREBNI ZA BRIZGANJE POLIKARBONATA

1. Prostorija
* temperatura prostorije mora biti 20-23 °C
* strujanje vazduha u prostoriji mora biti 1 m/s
*u prostoriji ne sme da bude prasine
* vlaznost vazduha u prostoriji mora biti 60%
2. Brizgalica
* kapacitet brizgalice mora biti 20-30% veci od mase proizvoda
* pritisak zatvaranja mora biti 40% veci od proracunate vrednosti za
uobicajene plastiCne mase
* mlaznica mora biti kratka, otvorena, sa otvorom & 3-8 mm
* levak za sipanje materijala mora imati sistem za suécnjc~gl‘ejanjc na
50-60 °C sa potrebnom izolacijom
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3. Tehnoloski uslovi prerade
* zadvzavanje. materijala u levku maksimalno 20-30 min
* temperatura kalupa mora biti 110-120 °C, $1o se postize uljnim grejacima
pre pocerka rada

ca proziiiie proizyode obaverno je sudenje u aluminjumskim tepsijama
y . | O~ i1: 4 = -

vreme suderga 6 ¢asova na 110 °CL il 4 Casa na 120 °C

cdebljing sloja pri suenju 2,3-3 cm

r3

* pritisak ubrizgavanja 130-220 bar, u zavisnosti od mase proizvoda

F temperuiura cilindra se krede linearno nadole od levka ka mlaznici
tewperatura mlazaice je 30-100% od zadnje zone cilindva

“ sistem kadupa mora 100%: odgovarad sistemu brizgalice

%

" protvpritisak plastificivanja 15-40 bar
* brzina nbrizgavanja moera bitl §to veda

sidrza) viage materijali mora bid ispod 0,2%
“ broy obiigja puza 90-150 o/min
4. Zasiofi v adu
# prekid manji od 10 min ne zahteva promenu reziumna
* prekid od 15-120 min: smanjid wmperatura cilindia na 200 °C
S orekid nad 120 min: simanjitt temperatura cilindra na 130 °C
# posle svihod duZeg prekida odistt cilindar polistirenom ili
polimetimenkrituom
Rod teswede kalupa upotrebit kvaliteun Celik koji mora imad vedu povidinsku
tvidodin di e Bl doSlo do odtecenja nid koje propudta mlaznica i vidljivih tragova na
projzvodu, @ nerocito do odtrih ivica na spojevina

ako je povriina kalupa meka.

Prilikoni erodiranja gnezda koristiti vide elekroda i radid pravilno, da ne bi
doslo do grubth poviding, jer iste ne moZemo da ispoliramo zbog odurih uglova.

Trebu praviluo odredit preseke ulivnih kanala 1 iste ispolivad do visokog sjaja.
Vodit taduna o rasporedu kanala za hladenje kalupa. jer to utie na kvalitet proizvoda,

Iviizeadt kadupa kod svih tipova materjala treba strogo vodid racuna o ras-
poredu proizvoda po tezini, da bt se postiglo dobro balansiranje, jer u supromom
moze doct do tezih odteCenja kalupa prilikom izbucivanja proizvoda. Potrebno je pri-
lagoditl tezinu proizvoda sili zarvaranja madine, da ne bi dolazilo do podlivanja.

Red kalupu Koji imaju konusno vodenje mora se viditi taCan proracun
Konusnoyg naleganje, da ne bi doslo do zaribavanje nalegajucih povriina, a to se
odnost 1 na kose unove i klizace za bodna otvaranja kalupa.

Strogo vodid riduna o paralelnosti kalupa i precnika vodilica na kalupu, da ne
bi doslo do deformucije ako vodilica nije odgovarajuceg precnika.

Preporucuje se da se pri prvoj probi kalupa ubrizgavanje ne vrsi u punoj formi
proizvoda, ved nesto manjoj, 1 da se postepeno povecava dok se proizvod ne formira u
potpunost. Isto vaii i za pritiske: podeti sa niZim pritiscima t povecavad sve dok se ne

dode do adgovarajuceg, tj. dok se ne popuni proizvod u celini.
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2.10. BRZA IDENTIFIKACIA POLIMERNII MATERIJALA

U praksi se Cesto javlju problem odredivanja vrste materijala od kojeg je neki
proizvod izraden, tj. kako identifikovati materijal. Dodami problem predstavlja Cin-
jenica da mnogi materijali osim osnovnog polimera sadrze razlicite dodatke, stabiliza-
tore, plastifikatore, punila, pigmente i sl,, kojima s¢ poboljSavaju pojedine osobine os-
novnog materijala. Za potpunu identifikaciju potrebno je izvidid niz laboratorijskih
ispitivanja, §to u pogonskim uslovima vecine preradivaca nije mogude. Zbog toga e u
daljemn rekstu bitl navedeni samo postupci ispitivanja koje je mogudce izvesti bez spect-
Jalne opreme,

2.10.1. PRETHODNA ISPITIVANjA

Ovim ispitivanjima se utvrduje kojoj osnovnoj grupi polimera pripada ispitivani
materijal, ¢, da b se radi o termoplasta (plastici), termoodviicavajucoj smoli ili elas-
tomeru (guma).

1. Namena, 1zgled 1 tehnologya proizvodnje

Na ostovu namene 1 izgleda proizvoda moze se odrediti u koju osnovhu grupu
pripada materijal. Isto tako se moze odveditt kojon tehnologijom je izruden uzorak;
brizganjem, ckstruzijom, presovanjem, termoformiranjem 1 slicno. Pri tome se”
uodavaju linije spajanja i teCenja. ulivna mesta, otiscl izbucivada 1 drugl pokazatelji koji
upudcuju na tehnologiju izrade

2. Krutost proizvoda

Nu osnovu iskustva moZe se ustanoviti kojoj grupi materijala pripada uzorak.
Npr., kauduk se moze savijati i istezati bez loma. Meki termoplasti se takode mogu is-
tezati, ali nisu elasticni. Kruti termoplasti se teZze savijaju, pucaju i lome se.
Termoodvidcavajuce smole su krte 1 lome se pri savijanju.

3. Gustina materijala (specificnu tezina)

Polietileni 1 polipropilen imaju gustinu manju od 1 ¢/cm”, laksi su od vode i
plivaju na njoj. $vi drugi polimerni materijali (ako nisu penasti) tonu u vodi. Kod
ovog ispitivanja uzorak se dobro nakvasi i potopi u vodu. Na taj nadin se ustanovljava
da li materijal wne ili phva.

4. Ispitivanje uticaja toplote

Mali uzorci materijala (oko 0,1 g) stave se na metalni drza¢ (posudicu) koja se
zagreva plamenikom tako da ne dode do raspadanja materijala. Ako materijal omeksa,
znadi da je termoplast ili nevulkanizovani kauduk, Ako ne omeksa, vadi se o ter-
moodcvicavajucoj smoli ili vulkanizovanom kaucuku. Ako prvo omeksa, a zatim
owvrdne, verovatno se radi o smoli koja se zagrevanjem umrezava,

2.10.2. ISPITIVANJE GOREN]JA

Ispitivanje se izvodi tako §to se uzorak kratko vreme diZi na ivici bezbojnog pla-
mena. Pri tome treba obratiti painju na sledede:
- da li se uzorak dimi i kakva je gustina dima
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- da li se uzorak lako pali i kakva je boja plamena

- da li se materijal topiida li kaplje

Ako nakon desetak sekundi zadrzavanja u plamenu ne dode do zapaljenja ili se
uzorak gasi, materijal se priviemeno moze klasifikovati kao PVC ili neki drugi samo-
gasivi termoplast.

Ako se uzorak brzo zapalio, trebu ga odmah ukloniti iz plamena i oprezno in-
halacijom odrediti miris dima.

- miris na gorudu svecu upuduje na polietilen ili polipropilen. Polipropilen

ima blazi miris,

- miris stirena poti¢e od produkta termicke razgradnje polistirena

- miris roZnjace (govedeg roga) ili goruceg perja upucuje na poliamid
- miris goruceg papira i sircetne kiseline upucuje na celulozni acetat
- odtar miris ukazuje na termoplaste koji sacdize halogene elemente (PVC)

- miris fenola potice od melamin - formaldehidnih smola

Boja plamena i ¢ad ukazuju na sledede:

- vrlo ¢adav plamen pri sagorevanju potice o< polimera aromatskog porekla

(PS, SAN, ABS)

- zuta hoja plamena sa plavom bazom ukazuje na polietilen ili polipropilen

- plava boja plamena, sa Zutim delom na vrhu, naglo topljenje, kapanje i ten-
dencija guSenja upuduju na poliamid

- Ako uzorak lako gorl uz stvaranje zagusljivih para formaldehicda, uz otar moris

[ intenzivno Cadenje, verovamo se radi o POM-u.

Tob. 11 Identifikacija nekil lermoplusta

. . . . Otpornost na Ostale
Fermoplast | Boja plamena | Miris dima Gustina ! . -
. rastvarace Karakteristike
5 | Topljenjem postaje
- Lut sa plavom - . - . . C s . )
P 1”70“1] N goradu svecu | Pliva na voddi Nerastvorljiv do GO | prozican
a7 Voskast opip
Svetlo zut sa Na gormcu svec . . ; . o | Topi se pri vidim
e 2 . oy, Pliva na vodi Neraswvorljiv do 77°C 1 prvisin
plavom bazom | blazi od PE e peraturama od PE
Zut sa zelenon . - X Rastvorljiv u ketonima | Tesko se pali,
Pve Vrlo ostar, kiseo [ Tone wvodi X . ! L
hazom i estrima SUNOYAsiv
. Intenzivno zut, . . Lako rastvorljiv i Spaljivanjem daje gust
I's N Nastiren Tone u voci o i . ! '. g fes
vrlo ¢adav vedini rastvaraca dim i krpice Cadi
N stiven | e Spaljivanjem daje gust
. - . Nt : s . . . - : : [T
ADBS Zut, cadav fatkast = Tone u vodi Teze rastvorljiv od PS-a | dim, ali manje cacli od
shatkas : .
PSa
. . . . Rastvordjiv u vedini . .
SAN Zut, Cadav Na stiren, gorak | Tone u vodi l Lako se pali
rastvarada
. Na gorudi papiri . Rastvordjiv u ketonitna | Dosta sporo gont
CA Zut, iskridav . <g . pay Tone u vodi i R ! p =
’ sirce, kiselkast i estrima
b - Na gorucu B Nnglu(sc topi. Plamen
A av, pn vrh Chahate . | Tone u vodti Tesko rastvorljiv nastoji da se ugasi.
7 vegetacijul e M .
iut getacljul perje fzvlade se nid.
POM "}'n([mlo Zut, ];1150 U;l[ﬂ\l MInSs, | rone u vodi Tesko rastvorljiv Sporo gort
Cadav stican P¢
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3. KALUP ZA BRIZGAN]JE TERMOPI:ASTA
- ELEMENTI KOJI IMAJU NAJZNACAJNIJI UTICA]J
NA KVALITET PROIZVODA

U tehnoloskom procesu prerade termoplasta brizganjem kalup zauzima cen-
tralno mesto. S obzirom da se radi o automatizovanoj serijskoj proizvodnji, svaki ele-
ment radnog ciklusa mora zadovoljiti odredene kriterijume te proizvodnje. Svaka
sekunda skiacenja radnog ciklusa je vilo bitna. Zbog toga je najvainije da se kod pro-
Jektovanja i izrade kalupa ne naprave greske koje e kasnije imati negativae postedice
na kvalitet proizvoda i procluktivnost. Preterana tednja pri projektovanju 1 izradi kalu-
pa (upotreba manje kvalitemih Celika, neodgovarajuca termicka obrada, los kvalitet
obrade) sigurno ¢e dovesti do nezeljenih posleclica u proizvodnji.

Namena kalupa za brizganje termoplasta je da prihvati rastop termoplasta iz
cilindra brizgalice, da omogudi brzo hladenje rastopa u kalupnoj Supljini, vadenije i
izbacivanje proizvoda i ciklicko ponavljanje procesa.

Da bi kalup mogao udovoljiti ovoj nameni, mora imati sledece glavne ele-

mente: .. .
- ulivni sistem

- kalupnu 3upljinu

- sistem za vadenje 1 izbacivanje proizvoda

- sistem za centriranje 1 vodenje kalupa

- sistem za temperiranje

- sistem za odzradivanje

Konstrukcija kalupa uslovijena je oblikom i dimenzijama proizvoda, materi-
Jalom proizveda i karakteristikama brizgalice.

Nu osnovu oblika | dimenzija proizvoda i karakteristika brizgalice odreduje se
optimalan broj kalupnih 3upljina. Zatim sledi odredivanje rasporeda kalupnih Suplji-
na, broja podeonih ravai kalupa i pribliznih dimenzija kalupa. Nakon toga odreduju
se precizne dimenzije kalupnih Supljina (gnezda), projektuje se ulivni sistem, sistem
za temperiranje, sistem za odzracivanje kalupa, sistem za vadenje i izbacivanje proizvo-
da 1 sistem za centriranje i vodenje. Na kraju se odreduju precizne dimenzije kalupa.

U daljem tekstu ¢e bitl posebno istaknuta vainost pojedinih elemenata za
funkcionalost kalupa i dobijanje ispravnih proizvoda u pogledu tacnost dimenzija,
kvaliteta, izgleda povrsine 1 mehanickih svojstava proizvoda.

3.1. SKUPLJANJE U KALUPU I NAKNADNO SKUPLJANJE PROIZVODA

Za proizvode kod kojih se zahteva tacnost dimenzija u uskim granicama tole-
rancije, najvaznije je kod izrade kalupa ispravno odredid koeficijent skupljanja termo-
plasta, u kalupu i naknadno skupljanje (Tabela 12).

Na velicinu skupljanja uticu razliciti Cinioci, od kojih su najvazniji:

- oblik i dimenzije proizvoda

- temperatura materijala

- vrsta uliviiog sistema i mesto ulivanja

- temperatura, pritsak i brzina ubrizgavanja



Tab. 12, Ivibliine vrednosti koeficijenta shuplianju
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SKUPLJAN[E 0 %

Skiadenica Hemijski naziv Neojadan| OE\;““ Opacani H}nﬂo— | Ropolimerni Napomena
j tipovi SV ralkom pul_lme-!m tipovi
\ (10-40%)| (20-10%)]  tipovi
s Polisiiren noumalni 0206 | 0102 : SV 90-30%
B Suw[u—.buudie-u Lopalotier 0.1-0.5 |
{polistiven utporan na udar) i
Sily van.-bumdirn !A'i“k DAL
Kopulimer (prozivni)
AbS Aketlonttiibbutadicn-stisen 0408 0100 SV 20-30%
PMMA Polimetiimetakidan 0,408
SAN Sticen-akitloninal aopolimer | 0207 | 0102 0,206 Kop.PMMA, -Ms
ASA Akaonit i-stiven akilag Q408 SV 20-33%
PEng Poliealen niske qustine 1510
:r!’l‘v« __iulir{!!rn Msoke gusiine 1,5-3.5
LEVA Enleninilacetar kupotimes 1215
[EEA [T T
Syrlyn Jostumeri 0,7-19 |
PP Polipropten {023 J RIS S A e S 1025 08-20 18V 20% u homopolimers
BT Polibren-|
Pae Pultmentpenten 16080 SV 309,
A 66 Poliamd 66 0,304 SV 30%
PAD Poliamid 6 9820 0905 SV 3%
PALl Podiunid 1 ALY ] 0,304 SV 30%
PALIO Potianid 6 10 Le-1 8 H305 SV 309
PAGLY Poliamid 6 12 0.7-1.2 1 0304 SV 30%
. i 18,0 {520
PON Poilaertal (polivksitetilen) 13-30 0,912 0406 SV 20% Rop. 5%
| 0304 SV 30% - 15% PTFE
CA b( ettdozri aceri [URERTI
¢y ) Cedulozin sropiouat 0400
CAL Celuiuzni w etobuii ot 0,300 |
G Eqil elulaza 05-0%
PeR Polietan linearni to2o |
e Polictilenrerfaly 1322 | 0305 SV 30%
PRIP | Pulibatilenter efralat 1524 | 0204 Sva0%
0,2-0,3 SV 30%
pC Polokatbouar 05307 | SV 20-304,
Mod. PPO T Moduizovant politeailenoksid/} 0,507 i
PPE politenilenere
ey Polifenitensuifid 0,6-1.0 0,102
PPSUT D7) Polifenilensudfon/ polisnifon 07 .09 0204
PAR Poliatilat 0.9
L PARSE Poliarthatsulfon 05 06 0,304 i SV 20301
TPES Polietersulton 0.5 0.9:0.3 ! ] SV 20-309%
TPFI Polteterinad i 0105 1 ! SV 1040%
LPER Polictes seton 0,607 | 0,106 SV 20-30%
_['EF.I\' Ponetereterketon 1,011 0,7-1 4 SV 20-30%
. Polineri vjadant dugim 0,1-0,15 ai Do = e
Veston staklenim »"ln kotma § 02 -06 :'?::f:: 1-50% DSV
»T!'E Teimoplastilni elasiotneri 0820 0,315 zavisi od nTdode i deb. zidal
JPILE Politetrafluoretilen 1,02-25
FEP I:;’\(“x!gi,\‘::_rnk a-hieksafloy 3.0-4.5
PCTFE Polihlortriflu efilen 0,812
PVDF Poliviailideniluutid 2,530
PVC Polinnithilorid 0,308
PVCC Hivrisan polivintdbdatid 0,3-0,7
PVDC Polivintiidenhiorid 0,5-2,0
PESU/PSU | Hlorisani poliester 04038

SV.seaklena vuna

80

U zavisnosti od ovih dinioca, ustanovijeno je u praksi da za isti materijal skup-
ljanje varira i do 3%. Kod kristalnih termoplasta, kao $to su PE, PP, POM, PA, PETP |
drugi, pri brzom hladenju se ne postize potpuno sredeno (kristalno) stanje melekula,
zbog Cega dolazi do neravnomernog skupljanja. Kod amorfnih termoplasta, kao $to su
PS, SB, SAN, ABS, Mod.l'PO, PC, PI'S, PPSU i drugi. skupljanje je manje i
ravnomernije od kristaliénih. i ne dolazi do naknadnog skupljanja.

3.2. ULIVNI SISTEMI1

Ulivni sistem kalupa za brizganje termoplasta sastoji se od jednog ili viSe kanala
koji povezuju mlaznicu brizgalice sa kalupnim supljinama.Namena uliviiog sistema je
da omogudi §to brii protok rastopa, bez pojave turbulencije, i ravnomerno popunja-
vanje kalupa. Primena i dobra izrada ulivnog sistema ima veliki uticyj na funkcional-
nost kalupa, svojstva i kvalitet proizvoda i produktivnost. Greske u dimenzionisanju i
izradi ulivnih kanala imaju mnoge negativne posledice u proizvodngji.

3.2.1.PODELA ULIVNIH SISTEMA

Na osnovu mesta ulivka, ¢, mesta gde rastop ulazi u kalupnu Supljinu, ulivne sis-
teme mozemo podelit u tri glavne grupe:

1. Centralni - direktni ulivak

Ovo je sistem bez razvodnih kanala (SL 30.). Ulivak se formira u ulivnoj puskici
kalupa. Ovo je najpovoliniji oblik ulivka za termoplaste, ali je njegova primena
ograni¢ena na kalupe sa jednim gnezdom, sa jednim mestom ulivzmjn 1 za debe-
lozidne proizvode. Preporucuje se upotreba ulivne puskice. § weba izbegavati izradu
ulivnog kanala direkino u nepokretnoj ploci kalupa. Ulivna puskica tebu da osigura
saosnost sa mlaznicom cilindra, dobro naleganje mlaznice i u slucaju potrebe da
olaksa doradu ili zamenu.

-
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SL3f) Centralni - direhini ulioni sistem
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2. Ulivni sistemi sa razvodnim kanalima

Sluze za indirekmo ulivanje, koje se najcesce primenjuje kod kalupa sa vise
gnezda (Sl 31.). Elementi ulivnog sistema su:

1- dovodni kanal

2- razvodni kanal

$- ulazni kanal (ulivak, usce)

od ___ Dovodni kanat
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1. Dovodni kanal

[zvedba 1 oblik dovodnog kanala slicni su kao kod direktnog ulivnog sistema.
Dovodni kanal je vrlo bitan deo ulivnog sistema i posebnu paznju treba posvetiti nje-
govom dimenzionisanju i izradi.

Posebno je znacajan deo dovodnog kanala koji sluzi kao hladni &ep ili hladni
nalivak. Ubrizgavanje je ciklicni postupak, kod koga jedan deo rastopa uvek ostane u
mlaznici do sledeceg ubrizgaja. Taj deo rastopa je obi¢no malo hladniji, §to moze da
prouzrokuje probleme zbog zaCepljenja ulivnih kanala. Funkcija hladnog cepa je da
prihvati taj hladniji deo rastopa. Pored toga, druga veoma znacajna funkcija je
izvlacenje dovodnog kanala prilikom otvaranja kalupa i izbacivanje ulivnog sistema.

2. Razvodni kanali

Koriste se kod kalupa sa jednim gnezdom, ali sa viSe mesta ulivanja i kod kalu-
pa sa vise gnezda. U praksi se primenjuje nekoliko vrsta razvodnih kanala, s obzirom
na profil poprecnog preseka, a najcesci su (SL 32.):

a) okrugli razvodni kanali

b) poluokrugli razvodni kanali

¢} trapezni razvodni kanali

a) Okrugli oblik je najpovoljniji, jer kod iste powiine preseka pruza najmanji

otpor teCenju. TeZak je za izradu, s obzirom da se radi u pokretnoj i
nepokremoj ploci kalupa.

b) Poluokrugli oblik je laksi za izradu. Primenjuje se kod brizganja PS, PE, PVC

i CA.

¢) Trapezni oblik se Cesto primenjuje zbog lakse izrade.

Sl 31 Delovi ulivnng sislemam

32

L
/ .
7 7 /
]
N
b
p- 0.35(D+5) = 05(0+5) _07(D+5)

N SN v

SL.32 Vrste razvodnih kanalu
a) okrugli, &) poluokrugli i ¢) trapezni
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Dimenzionisanje razvodnih kanala vidi se na osnovu prakticnih iskustava, a Najvedi uticaj na izhor viste i dimenzija razvodnih kanala ima vrsta termoplasta
treba se pridrzavati slededih preporuka: koji se brizga. Najuticajnije svojstvo je sposobnost tecenja materijala (Tabela 13.).
- razvodni kanali treba da budu §to kradi i treba izbegavatl skretanje toka

rastopa Tab. 13 Pul teionga (okvirne vrednosti) kod debljine zida 2 mom

- kod dugackih kanala treba izvesti produzetke za hladne cepove (8L 31) . . Skracenica Hemijski naziv Put tecenja u mm
- razvodni kanali treba da budu istog precnika po celoj dugini PS/SB Polistiven 200-300
- povidine kanala treba polirati u smeru te¢enja, da bi se smanjio otpor tecenju ABS Akrilonitril-butadien-stiren 150-300
- presek glavnog razvodnog kanala trebu da bude jednak ili vedi od sume pre- PMMA Polimetilmetakrilat 100-950
seka powocnih kanala o CA, CAB CP Celulozni derivati [50-300
- smestaj gnezda weba da bude simetrican u odnosu na osu kalupa PEve/PEng Polictilen visoke i niske qustine 200450
Primer dimenzionisanja razvodnih kanala je dat naslici 33. PP homo- i kopolimer | Polipropilen homo- i kopolimer 150-300
PAG Poliamid 6 250-320
PAGH Poliamid 66 150-190
PAGLO Poliamid 610 200-330
PAlIL112 Poliamid 11112 150-300
POM Poliacetal (polioksimetilen) 150-250
PBTB Polibutilentereftalat 200-350
Polikarbonut: vrio niski viskozitet 150400
e niski viskozitet 156350
srednji viskozitet 150-320
visi viskozitet 140-290
Mod. PPO i PPE Moglﬂiﬁlgox'nni Polit‘cnilcnokskl i 900450

polifenilenetet
PC/ARS Smesa (blend) plastike 150-400
C/PBRTP Smesa (blend) Boli(-stm'u 150-300
PPO/PA Smesu (blend) plastike 150-250
ASA/PC Smesa (blend) plastike 200-350
Prs Polifenilensulfid 150-250
PAR Poliarilat 100-200
PSuU Polisulfon 150-300
Prsu Polifenilensulfon 180-350
PES Polietersulfon 150-300
PEI Polieterimid 150-300
PEK Polieterketon 100-250
PEEK Polietereterketon 150-300
'L; :: 2572 - :::: g ; 22:027 Sm : SOP (LGP) ;2;(1)111;;);?;;(;\\';;]'u(‘i tekudi kristalni 900450
g9 e I TPE Termoplusticni elastomeri 150-450
0=d =86 za L<75 om Pi Polianticli 100-250
diz 23734 O 48 20 L <200 mm PAI Poliamidinid 150-300
810 za L & 250 mm sl :
pPvC Polivinilhlorid 100-250
S Napomena: Put teCenja kod konstrukcionih i drugih polimera zavisi od pritisaka i
SL33 Glavni i pomoéni ruzvodni kanali temperature prerade.
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Kod osetljivih delova, narocito onih koji imaju tanke zidove treba zatrazitl cde-
taljne podatke proizvodaca polimera.

3. Ulazni kanali

Ulazni kanal ili ulivak ili uice je deo ulivnog sistema na kojem se razvodni kanal
spaja sa kalupnom Supljinom, tj. mesto u kojem rastop pocinje da puni kalupnu
Supljinu. Poprecni presek ulaznog kanala znatno je manji od preseka razvodnog
kanala i to zbog viSe razloga:

- pri tecenju kroz ulivni sistem rastop se hladi i lepi uz zidove, tako du se tecenje

odvija samo kroz centralni deo kanala

- manji presek sprecava ulaz hladne mase u kalupnu Supljinu

- manji presek sprecava gubitak pritiska 1 toplote

- omogucava lakde odvajanje ulivnog sistema od proizvoda uz manji uticyj na es-

tetski izgled proizvoda

Dimenzije ulaznog kanala, kao uopste i kompletnog uliviog sistema, zavise od
vide faktora, od kojih su najznacajniji:

- vrsta i karakteristike termoplasta (viskoznost, put tecenju)

- debljina zida, oblik i tezina proizvodi

- tehnoloski parametri; temperatura, pritisak i brzina ubrizgavanja

Kod izbora ulaznih kanala treba se pridizavati sledecih preporuka

- rastop koji ulazi u kalupnu Supljiinu meba da udara divekino v zid kalupa ili

Jezgro, da bi se sprecilo stvaranje slobodnog mlaza rastopa

- rastop mora da teCe u praveu otvora za odzradivanje, da se spreci zurobljava-

nje vazduha

- usce se mora nulaziti wek na najdebljem zidu proizvoda

- ispravaim izhorom polozaja udca moze se sprecit pojava lingja spajunja

- udca ne stavliat na mesra na proizvodu gde se olekuju najveda opterecenja u

eksploataciji

- treba omoguditi to lak§e odvajunje ulivnog sistema

U praksi se primenjuju razlicid oblici ulaznog kanala, a u principu neba birati
oblik identican razvocdnim kanalima. Pri tome vaze prednosti i nedostaci kao kod
razvodnih kanala.

Na osnovu iskustva, moze se dati formula za izracunavanje pribliznih dimenzija
preseka ulaznih kanala:

- okrugli poprecni presek: A=03xGxF

- pravougaoni poprecni presek: A=045xGxF

ade je: 0

A - poviiina poprecnog preseka (mm”)
G - masa proizvoda
I - faktor tecenja termoplasta:

1,0 - PS normalan; 1,2 - PS otporan na udar; 25 - PMMA
1,5-PP; 1,6-PA; 1,0-AC; 0,8-PC; 0,6-PE
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Od velike vaznosti je i ispravno dimenzionisanje duZine ulaznog kanala. Zbog
prevelike duzine ulaznog kanala u praksi Cesto dolazi do problema. Treba se
pridiZavati preporuke da ova duzina bude od 0,5 do 1,2 mm.

U Tabeli 14 date su preporuke za izbor dimenzija ulaznog kanala zavisno od
mase proizvoda.

Masa Precnik Tackasti o )
proizvoda dovodnog direktni Bocni ulazni kapal )
po gnezdu kanala ulazni kanal pravougaoni

(gram) < (mm) < (mm) (mm)
do 10 25-35 0,6-0,8 2,0x1,0 - 30x20
10-20 3,6-45 0,8-1,2 25x1,5 -35x25
20 - 40 4,0-5,0 1,0-1,8 3,0x20 -35x25
40 - 150 4,0-6,0 1,2-2,5 35x25-45x%x35
150 - 300 45-75 1,5-2,6
300 - 500 5,0-8,0 1,8-2,8

Tub. 14 DPreporuhe za dimenzionisanje wlaznib kanala

Kod prerade termoplasta kao §to su PC, PBTP, PPS, PSU i ostalih koji teZe teku,
treba primeniti 30-50% vece ulivne kanale, Isto vazi i za termoplaste ojacane staklen-
im vlaknima ili drugim punilima. .

3.2.2. PODELA ULIVNIH SISTEMA PREMA VRSTI ULIVKA

Prema primenjenom ulivnom kanalu, najcesci ulivni sistemi su:
1. Tackasti ulivak
Ova vista ulivog sistema (SL 34.) se najceSce primenjuje kod kalupa sa viSe gnez-
da i to kod izrade proizvoda tankih zidova i velike povrSine.
Prednosti ovog sistema se ocituju u sledecem:
- potrebna je manja sila ubrizgavanja zbog dodatnog zagrevanja rastopa usled
trenja prilikom prolaska kroz suzeni presek udca.
- proizvod se ravnomerno hladi bez pojave unutrasnjih naprezanja.
- primenom ovog ulivka omogucava se automatski rad, posto obicno nije
potrebno rucno odvajanje ulivnog sistema
- postize se dobar estetski izgled proizvoda
Dimenzije tackastog ulivka zavise od debljine zida, povr$ine proizvoda i termo-
plasta koji se preraduje. Preénik ulivnog kanala ne treba da bude veci od polovine de-
bljine zida proizvoda, uz izuzetke kod ekstremno malih i velikih proizvoda. Za termo-
plaste kao §to su PS, PVC, SB, CA uzimaju se minimalne dimenzije precnika od 0,5
mm, dok se za ostale, zavisno od debljine zida, povrsine i oblika proizvoda uzima mak-
simalno & 2,5 mm. Neke opite preporuke za dimenzije tackastog ulivka date su na
slici 35.
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S35 Preporuke za dimenzionisange lachustog ulivka

2. Bo¢ni ulivak

Zhog dobrih rezutata koji se postizu primenom ovog ulivka (Sl 36.) kod kalu- 22@
pa sa viSe gnezda, ovyj ulivni sistem se vrlo Cesto koristi. Izbor tipa ulaznog kanala kod | 4

bocuog alivka visi se prema obliku razvodnog kanala. Kod ove vrste ulivka odvajanje . o
ulivniog sistema od proizvoda je rucno. g

= ¢5 om

= $6.5mm

z P65 mm
0.5+10mm
= 2/3+] ¢
= Za

3. Tunelni ulivak

Sa ovom vrstom ulivka (SL 36.) postiZe se automatizovan rad i prednosti kao )
kod tackastog ulivka. Nedostatak je nesto skuplja izrada. MoZe se koristiti kod svih
tpova termoplasta, osim mekog PVC, Peng, mekog PUR i proizvoda sa dugim i
tankim zidovima. |

¥

o o T o Oaq

Na SL.36 date su orijentacione dimenzije za sve tipove termoplasta, osim za ma- :
terijale kao Sto su PA, ABS, PC, PMMA, PPSU, PPS, kod kojih teba primeniti nesto \I/
vece kanale.

SL 37. Lepezusti ulivak
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4. Lepezasti ulivak

Lepezasti ulivak (S1. 37.) se Koristi kod izrade ravnih i tankih proizvoda,
pravougaonog 1 pljosnatog oblika, Postavlja se centralno ili bo¢no u odnosu na
proizvod. Usce usmerava protok u kalupnu Supljinu i povoljno utice na eliminaciju
linija teCenja.

5. Ulivni sistem sa toplim kanalima

Ova vrsta ulivnog sistema (Sl. 38.) je najpogodnija sa ekonomskog i tehnickog
stanovidta za kalupe sa vise gnezda i kod velikih serija. MoZe se primenit kod svih ter-
moplasta osim PVC i PUR. Kod ovog sistema nema ostataka ulivka, §to omogucava
vecu produktivnost i bolji estetski izgled proizvoda.

U praksi se primenjuje nekoliko vrsta ulivaka, a preporucuje se upotreba tackas-
tog ulivka.

A 6 7

Poz. } - Unutradnji uloZak
Poz. 2 - Jezgro

Poz. 3 - Spoljusnji ulozak
Poz. 4-Ploca

Poz. 5 - Gornja ploa
Poz. 6 - Prikljucak

Poz. 7-Vijak

Poz. 8 - Grejuna ploca
Poz. O - Patron grejac
Poz. L0 - Zaptivii prsten
Poe.11 - Ulozak

Poz.12 - Meduploca
Poz.13 - ProduZetak
Poz.14 - Termosonda
Poz.15 - Mluznica

SL 38 Ulivni sistem sa loplim kunalima
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3.3. IZVLAKACI ULIVNOG SISTEMA

Izvlakadi ulivnog sistema imaju namenu da pri otvaranju kalupa odvoje
ohladeni materijal koji se nalazi u ulivnom kanalu od mlaznice cilindra za topljenje i
u sledecoj fazi da izvuku ulivak iz ulivne puskuce. NajviSe se primenjuju kod au-
tomatskog rada i kalupa sa viSe gnezda, gde se primenjuju izvedbe za automatsko
ocvajanje proizvoda od ulivnog sistema.

U praksi se primenjuju razlicite izvedbe, od kojih su najceice prikazane na slici 39.
Varijanta prikazana na SL. 39.a je najcesce koriscena. Kod ovog izvlakaca vrh je
obraden u obliku slova "Z" i pogodan je za poluautomatske kalupe.

Varijanta pod Sl. 39.b primenjuje se kod krutih materijala kao $to su P'S, SAN,
PMMA i PC, a Sl 39.e kod automatskih kalupa.

Kod izvedbe pod Sl. 39.¢, na vrhu izbacivaca urezano je nekoliko cilindii¢énih
Zljebova. Primenjuje se kod elasti¢nih i zilavih materijala, kao $to su PE, POM, PP, PA.

Na Sl 39.e prikazana je izvedba kod koje koso izbuseni otvor na kraju
razvodnog kanala ima ulogu izvlakaca. Primenjuje se za PENG.

Na Sl 39.f je prikazan sistem izvlacenja ulivka koji se primenjuje kod veilih seri-

Jja i brzog ciklusa. Rad je potpuno automatski. Izvlakaci se izraduju od srebrnog celika

((V'..(i84(), (1.4141, (VI.4150). Kale sa na 56 do 38 HRc, zatim se bruse na odgovarajuci
precnik i toleranciju, tako da omogucuju duzi i kvalitetniji vek primene.

3.4. SISTEMI ZA VADEN]JE I IZBACIVANJE PROIZVODA

Za vadenje i izbacivanje proizvoda iz kalupa primenjuju se mehanicki i pneu-
matski sistemi, a u poslednje vreme u automatizovanoj proizvodnji primenjuju se ma-
nipulatori (roboti).

3.4.1. MEHANICKI SISTEMI

Mehanicki sistemi koji su najc¢esce u upotrebi mogu se podeliti na:
1. Izbacke igle
2. Cevni izbacivaci
3. Prstenasti ili plocasti izbacivaci (svlakace ploce)
1. Izbacivacke igle dele se na:
a. ravne ili paralelne igle
b. igle sa istanjenim vrhom
¢. igle sa ravnom stranicom, ili "D" igle

a. Ravne igle .

Ravne igle su najjednostavnije i treba ih primenjivati gde god je moguce. Na
slici 40. prikazan je nacin ugradnje i osnovne dimenzije ravne igle. Da ne bi doslo do
zaribavanja i aksijalnog pomeranja, igle se osiguravaju kako je to prikazano primerima
na slici 41.
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SL 39 Invlakadéi ulivnog sistema

b. Igle sa istanjenim vrhom

Toje ustvant specijalna vista ravae igle, Ciji precnik je smanjen na stani izbaci-

vanja (SL 42.). Manji precnik je porreban ustucaju daizbucivacka igle mora proci kroz.

suzeni deo proizvoda. Nije preporucljivo da se manji precduik izvodi do izhacivacke

ploce, jer moze dodi do savijanja igle. Neophodno je osigurati krutost igle, Sto se

postize dobrim vodenjem.
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c. Igle sa ravnom stranicom, ili "D" igle

Ova vrsta igala (Sl 43.) primenjuje se za izbacivanje proizvoda po ivici, ispod
zida proizvoda. Uglavnom se primenjuju kada deo proizvoda ulazi duboko u kalup i
tamo gde je onemogucena primena ravunih igala, kao npr. tamo gde je precnik ravnih
igala premalen i ne osigurava dovoljnu dodirnu povriinu.

h
AONNON OTPRESAK
\ T T
. X’\
SN\ L D7 IGLA
. \\ \\ ‘(\
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oftecenja estetskog izgleda proizvoda izbacivackim iglama (SI. 45.).

3. Izbacivacki prstenovi, ili plocasti izbacivaci

Primenjuju se tamo gde su poviSine za izbacivanje male i gde ne sme doéi do

SL 43 Iglu s ravnine shranicama

2. Cevni izbacivaci

Primenjuju se uglavnom kod proizvoda cilindricnog preseka. Njihovom pri-
menom proizvod se ravnomerno izbacuje 1 time se izbegavaju deformacije 1 odtecenja
proizvoda.

—

SL 43 Igla sa ravnim styanicama
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/// T R
2 3 4.5 L e

Poz. 1-7Potisni trn Poz. 8-Vodica
Poz. 2-Temeljna ploca Poz.
Poz. 3 - Pricvrsna ploca Poz. 10 - Klizna ¢aura
Poz. 4 - Naslon Poz
Poz. 5-Tin za odmicanje Poz. 12 - Ulozak
Poz. 6 - Izbacivacka ploca Poz. 13 - Proizvod
Poz. 7-Caura

Sl 45 Izbacivanje plocuma

9 - Cevi za hladenje

. 11 - Centralni izbacivac
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3.4.2. SISTEMI ZA VAZDUSNO IZBACIVAN]JE PROIZVODA

Ovaj sistem izbacivanju proizvoda (SI. 46.) koristi se za duboke proizvode obli-
ka kote, kutije, Cade, saksije 1 slicno, kod kojih dolazi do problema u izbacivanju zbog
delevanja vakuuma kojt se swara izmedu zida proizvoda i jezgra kalupa. Sila koju
stviva vakuum moze deformisat proizvod, o izbacivacke igle mogu da oftete ili
probude zid proizvoda,

Ovaj sistem se tajéedce primenjuje u kombinaciji sa klasicnim izbacividcima, koji
i pocemnoj fazi imaju zadatak da pomognu odvajanje proizvoda od jezgra.

. f 2 3 |y 4 5

Pors. - Oprugu . Pos 7 - Osnoviu ploda

'z 2 - Ventil oz, 8 - Kanal za dovod vazduha
Pors. 3 - Ulozak Pos. 9 - Pricvrsiu ploca

Paz. 4 - Izbacivacka ploda Poz, 10 - Matica

oz, 5 - Protzvod Poz i1 - Unutunji wlozak

Por 6 - Zaptivad

S 46, Kalup sa vazdusnim izbacivanjem froizvoda

3.5. SISTEMI ZA CENTRIRAN]JE I VODEN]JE KALUPA

3.5.1. KALUPI SA PARALELNIM VODENJEM

U toku rada kalupa neophodno je da se osigura odrzavanje tacnog polozaja
pokretnili i nepokretnih delova kalupa. U suprotnom ¢e u najbholjem slucaju dodi do
odtecenja proizvoda, a vrlo je verovatno da dode do zaribavanja i loma kalupa. Zadatak
vodecih stubova i klizne ¢aure je da centriraju i osiguraju paralelnost hoda unutar
ravni otvaranja, pre nego §to gnezda kalupa dodu jedno do drugog. Vodeci stubovi ne
smeju biti optereceni bo¢nim silama. Broj vodecih stubova odreduje se na osnovu
velidine kalupa, a takode i precnik 1 obi¢no je od 20 do 80 mm. DuZina vodeceg stuba
mora biti dovoljna da osigura sigurno zahvatanje i ulaZenje u pudkicu za vodenje pre
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nego §to jezgro kalupa dode u zahvat. DuZina vodece puskice obicno se daje 1,5 - 2
precnika vodeceg stuba. Materijal za izradu vodeceg stuba i puskice je alami Celik,
termicki obraden na tvrdodu 38 - 60 Hre za stub 1 56 - 38 Hrce za pudkicu. Neophodno
je u toku rada obezbediti dobro podmuzivanje

3.5.2. KALUPI SA KONUSNIM VODENJEM

Kod proizvoda sa dugim tankim zidovima i cilindri¢nog oblika, pritisak u kalup-
noj fupljini nastoji pomuknuti jezgro u jednu stranu. Usled toga moZe doci do eks-
centri¢nosti, nejednakih debljina zidova i u tezim slucajevima do prekida protoka i
nedolivenih proizvoda. Nyjbolje refenje kod takvih kalupa je konusno vodenje. Ovo
vodenje ima prednost u adnosu na vodenje stubnim vodicama, jer je povriina nale-
ganja konusnih stranica veca. Osim toga, konusi su blizi proizvodu od stubova. Ugao
konusa se daje od 10-30°, a najpogodniji je 15°. Visina konusa zavisi od velicine kalu-
pa, ali ne treba da bude manja od 13 mm. )

3.5.3. KALUPI SA BOCNIM OTVARANJEM

Kod proizvoda slozenijeg oblika koji imaju bocne Zljebove, provrte, negativne
uglove nagiba, navoj i sl., potrebno je osigurati bocno otvaranje kalupa, kako bi se ot-
prekas oslobodio i izbacio iz kalupa. Odimicanje bo¢nih klizaca (uloZaka, jezgri) moze
se izvesti na vise nadina:

- profilnim kosim trnom s dvostranim dejstvom

- kosim truom

- hidraulickim ili pneumatskim cilindrima

) i
|
L !
’ “\1 ¥ N 1
> ,"
= - .
‘-
R A fos
2 4/ 3 6/ i
1 - Zatvarad 5 - Kliza¢ I - Zatvarac 5 - Zljeb za kuglicu
2 - Vijuk 6 - Profilni kosi tn 2 - Vijuk 6 - Klizad
3 - Ploca 7 - Ploca 3 - Ploca X 7 - Kosi tm
4 - Kugla - 4 - Ploca
S 47 Profilni kosi trm su .
dvostranim dejstvom S 48 Kosi trm
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Profilni kosi trnovi sa dvostranim dejstvom (Sl 47.) izvode se u slucajevima
kada je put kliznog elementa relativno kratak. Prednost ovog sistema je u lakoj regu-
laciji, koja se izvodi tako da se nagib za odmicanje postavi na vecem ili manjem raz-
maku od nepomicnog dela kalupa. Izvedba sa kosim trnom (Sl. 48.) e3ce se upotre-
bljava, zbog lakSe i jeftinjje izvedbe. Upotrebljava se za relativno duze puteve otvara-
nja. Hidrauli¢ni i pneumatski cilindri se ugraduju gde je potreban duzi hod kliznog
otvaranja kalupa. Zato je potrebno da brizgalica u svom programu ima ugraden
hidraulicni i elekericni sistem, koji se moZe ugraditi i kod starijih brizgalica.

3.6. SISTEM ZA TEMPERIRANJE KALUPA

Temperirati kalup znaci odrZavati odredenu temperaturu kalupa u granicama
dozvoljenih odstupanja. Temperatura kalupa ima velik uticaj na kvalitet proizvoda i na
ukupno vreme trajanja ciklusa, tj. na produktivnost. Sve veci zahtevi koji se postavljaju
u smislu suzavanja dozvoljenih odstupanja mera, mehanickih osobina i estetskog iz-
gleda proizvoda traZze da se posebna painja posveti regulaciji temperature kalupa.
Rastopljena masa pri ubrizgavanju prenosi toplotu na zidove kalupne Supljine i u re-
lativno kratkom vremenu zagreva kalup. Nasuprot tome, odvodenje toplote rashlad-
nim medijem traje znatno duze. Kao medijum za temperiranje sluzi voda, najéesce iz
vodovodne mreze ili iz zatvorenog sistema za hladenje gde se voda pothladuje. Pored
vode, koristi se i ulje, a rede vazduh. Temperiranje je optimalno kada zidovi forme
kalupa dostignu potrebnu minimalnu temperaturu tek pred pocetak novog punjenja.
Razliciti termoplasti zahtevaju razlicite temperature kalupa, npr. kod prerade polikar-
bonata preporucuije se temperiranje kalupa uljem temperature 100 - 140°C, a kod ter-
moplasta koji zahtevaju temperaturu kalupa iznad 60°C Cesto je potrebno izvesti za-
grevanje kalupa.

3.6.1. USLOVI OD KOJIH ZAVISI TEMPERATURA KALUPA

Temperatura kalupa zavisi od sledecih uslova:

1. Od vrste termoplasta; toplotne provodljivosti rastopa, podrudja otvrdnjava-
nja rastopa i moguce temperature izbacivanja iz kalupa

2. Od proizvoda; od veli¢ine i oblika proizvoda, duZine puta teCenja rastopa, od
debljine zidova proizvoda i razlike u debljini, od zahtevane tacnosti dimen-
zija, zahtevanih mehanickih osobina i kvaliteta povrsine proizvoda.

3. Od kalupa; od predvidenog viemena eksploatacije - broja proizvoda,
polozZaja ulivaka i sistema za ulivanje, od sposobnosti odvodenja toplote ma-
terijala kalupa i izvedbe i dimenzija sistema za hladenje.

4. Od tehnoloskih parametara; temperature rastopa, brzine i pritiska ubrizga-
vanja i naknadnog pritiska

3.6.2.USLOVI OD KOJIH ZAVISI VREME HLADENJA KALUPA

Vreme hladenja kalupa zavisi od:
1. Veli¢ine aktivne povriire kalupne Supljine
2. Broja gnezda
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3. Rasporeda i preseka kanala za hladenje

4. Ulazne temperature sredstva za hladenje

Kanali za hladenje treba da budu u kalupu geometrijski ravnomerno ras-
poredeni i §to veceg preseka, PoloZaj treba da im bude takav da sredstvo za hladenje
motZe §to bolje temperirati kalup; tj. da su smesteni Sto blize kalupnoj Supljini.

3.6.3. GRESKE NA PROIZVODU PROUZROKOVANE
LOSIM TEMPERIRANJEM KALUPA

1. Proizvodi (narodito oni sa vedim presecima zida, ili na zadebljanjima ili
punim profilima) imaju vidljive linije tecenja i spajanja. Uzrok je previSe intenzivno
hladenje. Zbog lose vodljivosti toplote, rastop ubrizgan u hladnu kalupnu $upljinu, ne
moze se ravinomerno hladiti po celom preseku, sto uzrokuje probleme u tecenju. Ovaj
problem se refava regulacijom temperature u podrudju razvodnih kanala; ponekad
treba potpuno zaustaviti hladenje zone oko razvodnih kanala. Sledeca preporuka je
da se prosire razvodni i ulazni kanali, da se poveca pritisak ubrizgavanja. Moguce
reSenje moZe biti i grejanje kalupa, kako se rastop ne bi prenaglo hladio.
Preporucljivo je i da se poveca vreme delovanja naknadnog pritiska. Prebrzo hladenje
moZe prouzrokovati i unutradnje napetosti u proizvodu, koje dovode do deformacija,
a moguc je i lom proizvoda.

2. Previsoka temperatura zone tackastog ulivka mozZe prouzrokovati hrapavu,
poroznu i Juskastu povriinu. Ovaj problem se najlakSe reSava povecanjem protoka
vashladne tecnosti, ili povecanjem kanala za hladenje.

3.7. SISTEM ZA ODZRACIVANJE KALUPA

Pri ubrizgavanju u kalup rastop iz kalupne $upljine potiskuje vazduh. Ukoliko
vazduh ne moze da izade iz kalupne Supljine, dolazi do kompresije 1 povecanja tem-
perature vazduha. To se moze negativino odraziti na kvalitet proizvoda.

Indikacije su najcesce sledece: pojava pregrejanih linija ili vazdudnih rupa,
lokalno pregaranje i degradacija materijala proizvoda; povisina proizvoda je neravna i
prekrivena sitnim mehuricima.

Do ove pojave najcedce dolazi na mestima spajanja linija tecenja rastopa, na
mestima najdebljeg preseka ili rebrima, na krajnjim delovima kalupne Supljine suprot-
no od mesta ulivanja.

Ove greske se mogu ukloniti na dva nadina:

- rekonstrukcijom ulivnog sistema

- primenom sistema za odvod vazduha - odzracivanja

Sitem za odzradivanje kalupa mozZe biti izveden na viSe nacina:

- izmedu razdelnih ravni kalupa

- oko izbacivackih igala

- kroz specijalne igle

Najcesce se izvodi sistem odzracivanja izmedu razdelnih ravni kalupa, na nadcin
da se na mestima gde se predvida zarobljavanje vazduha urezu Zljebovi za odzradiva-
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nje. Dubina Zljebova je od 0,05 - 0,12 mm 1 weba voditi racuna da ne budu preveliki
d 1iki,
kako 1te bi doslo do curenju rastopa.

Cesto se Zijebovi izraduju nakon prve probe kalupa, kada se ustanovi gde je
dodlo do zadrzavanju vazduha. Diugt nadin je du se uradi vise zljebova n razdelnoj
povrsini, na mestima gde se prespostavija da ce dodi do zarobljavanja vazduha, ali se t
Zljebovi ne spajaju s kalupnow Supljiinom, ved se to zvodi nukon probe kalupa ili u
ok eksploatacije.

Sistem ¢z odurucivanje oko izbacivackih igala zvod se tako da se izbacivacka
igla uzduzno malo vbraosi,

jsku proiivodnju klipnih brizgalica pofela je

4. BRIZGALICE ZA TERMOPILASTE

Prerada termoplasta brizganjem narocito je pogodna za velikoserijsku i
masovnu proizvodnju. Razvoj inZenjering termoplasta i sve ostriji uslovi primene briz-
ganih proizvoda zahtevaju odgovarajucu opremu, od koje centralno mesto zauzima
brizgalica.

Brizgalica je sloZena maSina koja u tehnolodkom procesu mora da osigura
odriavanje radnih uslova u uskim granicama, Pored visokih radnih pritisaka i tempe-
ratura, madina mora zadovoljiti uslove visoke produktivnosti uz $to manju potrosnju
energije po jedinidi proizvoda.

4.1, ISTORIJSKI RAZVOJ BRIZGALICA

Prvi patent postrojenja za brizganje prijavljen je 1872, godine. Oko 1920. god.

u Berlinu su proizvedene prve brizgalice sa klipnom plastifikacijom mWrn
v 1926. god. “EckertZiegler”. Go-
dine 1956, firma Wbrhﬂﬁﬁm sa
puznom phstxﬁl\aggmn matenyxla i ta_) princip se wusavtienam obliku primenjuje i

dnas"Px incip kiipne pldsuﬁka( ije se zhmf niza nedostataka u odnosu nu plasuhkm iju
y(e B!

firmy

ptznim vijkom danas zadrzao jedino kod brizgalica za proizvocnju v

4.2, IZBOR MASINE

U toku svog dosadadnjeg razvoju, masine za brizganje plastike nisu pretrpele

+ neke revolucionarne izmene osnovaih principa, konstrukcionih reSenja i nacina rada.
ke revoluclonarne zmere osi Ja L nach

Razvoj se uglavnom bazirao na usavr$avanju autroms matske xegul:u ije i vodenija procesa,
Stednil encrgije i pumcm automatizacije u rukovanju m.uuualom i proizvodom,

LLXHUJC an.ajan (I()PHD()S (‘L’l() brzi IZ\LV()J pumf-nr. lmkmprowsm a.

Prilikom izbora opreme, preradivad t,re:h;xiasno da definide zahteve s obzirom

nu proizvodni program i da nu osnovi toga izabere od mvaiaJmu opremu,

Osim tehnickog reenja koje odgovara za odredene proizvodne zadatke, mora se

vodid ratuna i o svim troskovima koji opterecuju cenu proizvoda i tu naéi kompromis.

1. Automatizacija

Za velikoserijsku i musovnu proizvodnju optimalno refenje je potpuna automa-
tizacija. U tom sludaju treba imati na umu da je brizgalica samo jedan od elemenata
unutar medusobno povezanog proizvodnog sistetia,

Automatizovana proizvodnja zahteva ne samo visok stepen pouzdanosti i pro-
duktivnosti madine, ve¢ i odgovarajucu automatizaciju ostalih elemenata u proizvod-
nom lancu, pripremi i wansportu sirovina, odgovarajuce kalupe, manipulaciju, kon-
trolu i pakovanje proizvoda.
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2. Proporcionalna i digitalna hidraulika

Do pre desetak godina, brizgalice su bile opremljene klasiénom hidraulikom,
Sto je zahtevalo rucno podeSavanje hidraulickih parametara (pritisci i. protoci -
brzine), direktmo na ventilima za regulaciju. Kod svake izmene kalupa trebalo je uvek
iznova optimirati radne parametre, 3to je Cesto dovodilo do potekoca i pojave $karta.

Danasnje stanje tehnike omogucuje digitalno zadavanje pritisaka, brzina, tem-
peratura i viemena sa centralnog mesta, tastature upravljackog uredaja. Jednom usvo-
jeni i proverenl parametri za neki proizvod pohranjuju se u memoriju.

Digitalno podeSavanje hidraulickih parametara na kontrolnoj tabli zahteva
odgovarajuce elektro - hidraulicke komponente. Zavisno od ugradenih komponenata,
moZe s¢ birati proporcionalni, digitalni ili servo - hidraulicki sistem.

Prakticna iskustva sa proporcionalnom hidraulikom pokazala su da je to odgo-
varajuce tehnicko reSenje za veliko podrudje primene, narocito za brizgalice manjeg i
stednjeg kapaciteta, iako proporcionalna hidraulika ne postize preciznost digitalne
hidraulike.

3. Mikroelektronika

Upotrebom mikroprocesora u upravljackom i kontrolnom sistemu brizgalice
nece se poboljsati kvalitet proizvoda, niti skratiti vieme ra(ﬁwg cikusa ==

Razlika u odnosu na konvencionalnu upravljacku jedinicu je u ogromnoj ustedi
u broju komponenata i Zicanih spojeva i u visokom stepenu pouzdanosti.

Mikroprocesori, zahvaljujuci svom velikom kapacitetu "skladiStenja” podataka
koji.se unose preko centralne tastwgguéuju slobodno programiranje i memo-
risanje svitT T arametara, kao 1 opstih podataka o masdini, kalupu, materijaiu,

pomocdnoj opremi, standardima kontrole kvaliteta itd.

e

4.2.1. PREPORUKE ZA IZBOR POLOVNE OPREME

Svaka maSina ima radni vek u kome proizvoda¢ garantuje deklarisane karakte-
ristike 1 osigurava servisiranje. Prosecan radni vek brizgalice je pet do sedam godina,
za rad u dve smene.

Neminovno je da u toku rada dolazi do trodenja radnih elemenata masine, sto
se odraZava na tehnicko - tehnoloske karakteristike. To ne znaci da brizgalica starija
od deset godina nece dati zadovoljavajuce rezultate u proizvodnji odredenih artikala,
narodito ako se prethodno ne izvrsi kvalitetan remont vitalnih sklopova. Odgovara-
jucu opremu treba birati na osnovu definisanog proizvodnog programa.

Kod nabavke polovne opreme, treba voditi racuna o sledecem:

1. Izbegavati kupovinu opreme bez odgovarajuce tehnicke dokumentacije,
narocito ako se radi o manje poznatom proizvodacu koji nije tradicionalno prisutan
na ovim prostorima. U suprotnom ¢e dodi do velikih problema prilikom servisiranja.
Ukoliko ne poznajete dovoljno opremu koju kupujete, korisno je prethodno se in-
formisati kod kolega koji imaju iskustva.

102

BRIZGALICE ZA TERMOPLASTE

nalnom hidraulikom i upravljackom jedinicom je

2. Oprema sa konvencio : 4
: nabavke rezervnih delova 1 ne zahteva

pogodnija za servisiranje sa stanovista v
angaZovanje specijalista kod servisnih intervencija.

3. Naroditu paznju obratiti na stanje slcdc_élh sklc?pov.a: B . ‘

« Cilindar i puzni vijak: kontrolisati stvarni kapacitet i pritisak ubrizgavanja.
Plastificirati maksimalnu dozu materijala, izbrizgati 1 izmeriti teZinu. Proveri-
tddali prilikom ubrizgavanja u kalup dolazi do ‘romcije pu?nog vgka
Zatvoriti mlaznicu i dati komandu za ubrizgavanje. Kontrolisati brzinu
pomeranja (propadanja) puznog vijka. Kontrolisati jednolicnost plastifikaci-
je i reagovanje na razlicite pritivpritiske doziranja.

o Hidraulicki sistem: kontrolisati kako hidrauli¢na pumpa reaguje na razlicite
pritiske i protoke. Ukoliko je pumpa prebucna, proveriti kvalitet
hidrauli¢nog ulja i filtere. Proveriti funkciju elektromagnemih razvodnika,
regulatora pritiska i protoka (brzine) i hladenje hidraulicnog ulja. Provere
viditi pri radnoj temperaturi ulja od 40-45°C.

* Sistem termoregulacije: kontrolisati odstupanje stvarne temperature od
zadane. Za veéinu masovnih termoplasta, odstupanje 2-3°C u praksi nece
imati veceg uticaja.

* Nosaci kalupa: kontrolisati paralelnost kalupnih ploca - nosaca kalupa
merenjem razlike po dijagonalama ploca u otvorenom - neopterecenom i
zatvorenom stanju - kod maksimalno dozvoljenog pritiska zatvaranja.

* Kontrola svih funkcija pri razlicitim reZzimima rada i kontrola zastitnih sis-
tema.

* Potrodnja energije u odnosu na instalisanu snagu.

4.3. NACIN OZNACAVANJA BRIZGALICA

Proizvodaci koriste razlicite sisteme oznacavanja modela masina. Obicno se
. . S ———— - A e s e e . .
daje ime modela 1 brojéane oznake koje imaju razlicito znacenje. Najcésce su to
nhj&?fznfjé"‘tﬂﬁfi(kn - tehnoloske karakteristike, kao kapacitet ubrizg_avzmia, sila za-
Y e ST iy . v TR e T
waranja, razmak izmedu vodilica 1 slicno.

Primert:

- "Belmatik - 600/230 E" oznacava model masine sa zapreminom ubrizgavanja 600 em®
i maksimalnom silom zatvaranja 230 t, sa elektronskim upravljanjem.

- "Krauss Maffei KM 500 BM" oznaCava model madine sa maksimalnom silom zat-
varanja 500 t. .

- "Arburg - Allrounder 270 M" oznacava model masine sa razmakom vodilica od 270 x
270 mm.

Ovakav nacin oznafavanja brizgalica ne daje _moguénost neposrednog
uporedivanja karakteristika i brze identifikacije. Da bi se uvela standardizacija i u ovo
podrudje, Evropsko udruzenje proizvodaca masina za preradu plastiénih masat gume
- Euromap - donelo je preporuku o nadinu oznacavanja brizgalica. P6tom sistemu,
(Euromap -1, januar 1983. god.). oznaka modela sadrZi maksimalan pritisak zatvaran-
ja kalupa (kN) i proizvod zapremine ﬁhrizgzg@nja (cm3) 1 specifi¢nog pritiska ubriz-
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gavanja (kbar). Podaci se uzimaju za standardJ_LmeEni_k_pgzgggﬁyijka.jrcma tom sis-

temu, “Belmatik - 600,230 E* ima_oznaku: “Belmatik 2250 H - 640", gde slovo H

oznacava horizontalnu izvedbu madine.

4.4. GLAVNI SKLOPOVI BRIZGALICE

Bez obzira na razlike u konstrukciji, sve brizgalice se sastoje od sledecih glavnih
sklo poval

1. Jedinica za brizganje

2. Jedinica za zarvaranje kalupa

3. Hidtraulicno-pogonska jedinica

4. Upravljacko-kontrolna jedinica

5. Sistemi za zastitu rukovaoca 1 opreme

4.5. JEDINICA ZA BRIZGANJE

Zadawk jedinice za brizganje je da pripremi odredenu kolicinu (dozu) materi-
jala tda ga pod visokim pritiskom zadanom brzinom ubrizga u zatvoren kalup.

4.5.1 GLAVNE TEHNICKO-TEHNOLOSKE KARAKTERISTIKE
BRIZGALICE VEZANE ZA JEDINICU ZA BRIZGANJE

* Preénik puznog vijka (mm)

Bima karakteristika od koje zavist kapacitet madine i specifidni pritisak ubrizga-
vanja. Uobicajeno je da proizvodaci daju opcije sa i ill fetirt razlicita precnika
puznog vijka, pri cemu se oznacava koji se isporucuje kao standardna oprema masine.

. . - . 3

* Zapremina ubrizgavanja (cm’)

Zavisi od izbora precnika puinog vijka i hoda plastifikacije. Daju se racunske
vrednosti, bez gubitaka,

* Maksimalna masa ubrizgavanja (g)

Zavist od precnika puznog vijka pri maksimalnom hodu doziranja. To je ustvari
proizvod maksinalne zapremine cilindra za topljenje i specifi‘ne tezine materijala, pri
~ . el e 5 3
Cemu se kao standard uzima vrednost za polistiren (PS) speciticne tezine 1,05 g/cm™.
Ako nisu uzetl u obzir gubici, racunsku vrednost treba umanjiti za 15 - 20%. .

* Pritisak ubrizgavanja (specifi¢ni)

Predstavlja maksimalni pritisak rastopa u cilindru za topljenje. Zavisi od
prec¢nika puZznog vijka. Odredeni materijali zahtevaju vrlo visoke pritiske ubrizgavanja
i na osnovu toga treba birati precnik puznog vijka. Veci precnik daje manji pritisak i
obrnuto.

. . . . 3

¢ Maksimalna brzina ubrizgavanja (cm”/s)

Zavisi od izbora precnika puznog vijka. Da bi se povecala brzina ubrizgavanja,
brizgalice se opremaju hidraulickim akumulatorima, fime se §tedi na kapacitetu
pumpi i instalisanoj pogonskoj snazi.

* Maksimalni kapacitet plastifikacije (g/s)
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Zavisi od precnika puinog vijka pri maksimalnom broju obrraja

* Maksimalni hod puZnog vijka (mm)

Predstavlja maksimalan hod dozitanja i obi¢no se krece od 3 do 5 preénika
puinog vijka.

* Broj obrtaja puinog vijka

Uobicajen pogon puinog vijka je hidromotorom, sa moguénoicu precizne re-
gulacije, u dijapazonu koji je vide nego dovoljan za sve tehnoloske zahteve.

* Maksimalni obrtni moment

Zavisi od maksimalne snage pogonskog hidromotora za dad prcénik puZnog vijka

* Odnos aktivine duzine zavojnice i pre¢nika puinog vijka L/D

Ova karakteristika znacajna je sa stanovista rehnologije, s obzirom da taj odnos
oznacava duzinu puta plastifikacije materijala od levka do mlaznice. U pravilu se
odnos L/D krece oko 20, $to zadovoljava za vedinu materijala.

* Sila prislanjanja mlaznice na ulivnu puskicu kalupa (kN)

* Maksimalni hod odmicanja mlaznice {mm)

¢ Ukupna instalisana snaga elektri¢nih grejaca cilindra (kW)

* Broj nezavisnih zona termoregulacije

4.5.2. GLAVNI DELOVI JEDINICE ZA BRIZGANJE

4 Hidrocilindar za primicanje mlaznice

1 Cilindar za topljenje i puzni vijuk
2 Hidrocilindar za brizganje 5 Levak za granulat
3

Pogonski hidromotor :
I

Sl 49 Jedinicu za brizganje
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S obzirom na funkciju koju obavljaju u procesu prerade, cilindar 1 puzni vijak
su najvazniji delovi brizgalice (S1. 49.).

1. Cilindar za topljenje

Cilindar ima vife namensku funkciju, kao centralni deo - nosac u kojem je
smedten puZni vijak i mlaznica, a spolja elektri¢ni grejaci, termosonde i prikljucci za
hladenje.

Proizvodact masina obi¢no za jedan model masine daju kupcu mogudénost izb-
ora izmedu triili Cetiri precnika cilindra, od kojih je jedan (srednji), standardna opre-
ma brizgalice.

Izborom veceg precnika povecava se kapacitet ubrizgavanja, all se istovremeno
smanjuje specificni pritisak ubrizgavanja. Ovaj pritisak se krece od 1200 - 2500 bar.
Ovaj tehnolodki parametar je vrlo bitan, narocito za tehnicke termoplaste, pa i to
treba uzeti u obzir kod nabavke opreme. Isto tako treba voditi racuna o optimalnom
koris¢enju kapaciteta masine, koji se krece od 1/3 do 2/3 maksimalnog. U slucaju da
se kapacitet koristi ispod 1/3, $to je sluaj kada kapacitet kalupa ne odgovara ka-
pacitetu masine, predugo je vreme zadrZzavanja rastopljenog materijala u cilindru, §to
moze dovesti do degradacije. Takode mozZe doci do problema u preciznosti
podesavanja doze materijala. Kod koriséenja kapaciteta iznad 2/3, moze doci do ne-
jednolike plastifikacije i nehomogenosti rastopa.

Za proces plastifikacije 1 ubrizgavanja vrlo je bitan zazor izmedu cilindra i
puznog vijka. U zavisnosti od nazivnog precnika, ovaj zazor se krece od 0,001-0,005 D.
U toku eksploatacije, cilindar i puzni vijak su izloZeni visokim pritiscima i temperatu-
rama, abrazivnom i hemijskom delovanju materijala kéji se preraduje. Usled toga, ne-
minovno je da viemenom dolazi do o$teenja i povecavanja zazora iznad tolerisanih
granica. Ostecenja nisu jednaka po celoj povrdini i obiéno su najveca u kompresionoj
zoni. Kada zazor u apsolutnoj vrednosti premasi 0,3 mm, pojavljuju se problemi kod
plastificiranja i ubrizgavanja, nejednake brzine i pritiskci ubrizgavanja 1 nedolinevi
proizvodi. Tehnicki najbolje resenje je zamena oStecenih delova. U pojedinim slucaje-
vima, zadovoljavajudi rezultati se postizu prepravkom koja se moze izvesti na razlicite
nadine: razbudivanjem cilindra po celoj duzini, honovanjem i nitriranjem, ili
razbudivanjem cilindra i upresavanjem caure samo u kompresionoj zoni.

Cilindri i puzni vijci se izraduju od Celika za nitriranje (C.4739, C.4531, €.4734,
(:.4738, C.4784), a dobri rezultati se postizu i upotrebom Celika za poboljsanje
(4732, C.5430), uz jonsko nitriranje. Nitriranje se vi$i na tvrdoéu 800 - 1100 HV i
dubinu nitriranog sloja 0,3 - 0,5 mm. Kod prerade PVC-a, cilindar i puzni vijak treba
da budu tvrdo hromirani. Za specijalne namene koriste se bimetalni cilindri, kod
kojih se centrifugalnim livenjem u cilindar ubacuju kosuljice od CrNiCo legure ot-
porne na habanje,

2. Puini vijak

Osnovna funkcija puznog vijka je plastifikacija i homogenizacija odredene doze
materijala i ubrizgavanje rastopa u kalup.
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Dimenzije 1 geometrijski oblik zavojnice puznog vijka zavise od materijala koji
se preracduje (Tabela 14.). Ne postoji univerzalni puZni vijak za sve tipove termoplasta.
Na SL 50 prikazana je izvedba tzv. trozonskog puznog vijka, kod kojega je ukupna
duZina zavojnice L podeljena u tri zone. Zavisno od materijala koji se preraduje, pri-
menjuju se i dvozonski puzni vijci 1 puzni vijci sa progresivnim jezgrom. Kao stan-
dardna oprema brizgalice, obicno se isporucuje trozonski puzni vijak sa kratkom
zonom kompresije (Lg= 1-2 D). Za brizganje PS, PP, CA, mekog PVC-a preporucuju se
trozonski puzni vijci sa dugom zonom kompresije (Lo= 5-7 D).

Radi dobijanja Sto homogenijeg rastopa primenjuju se puzni vijci sa dodatnom
zonom za homogenizaciju (mesac). Kod ovih puZzeva, na kraju zone istiskivanja, na
duzini 2-3 D glodanjem je unakrsno obradena zavojnica, da bi se dobili segmenti u ob-
liku trapezoida, kvadrata ili pravougaonika. )

Svaka zona puZnog vijka ima posebnu funkciju.

Zona uvlaCenja ima zadatak da materijal koji u obliku granula dolazi iz levka
masine prihvata i transportuje do zone kompresije. Materijal se postepeno zagreva
usled delovanja spolja dovedene toplote i usled unutarnjeg trenja. Ova zona treba da
ima najniZu temperaturu, posto materijal ne sme na ulazu u cilindar da se otopi, da
ne bi doslo do pada pritiska u cilindru i problema u doziranju.

5
e

v/
ST S A U A w T AT D
RS FSPE SR L b -
— - A e e e e
i
’e
A Presek,,A-A
Rz \ R
/ R

D - spoljnji precnik puznog vijka % - kompresioni odnos puznog h

MR M v . .. . —2h
d; - precnik jezgra na uvlaénoj zoni vijka sa konstantnim X= h
d, - precnik jezgra na zoni istiskivanja korakom zavojnice, :
L - duZina zavojnice
I} - duzina uvlacne zone : (@ - ugao uspona zavojnice, @ =arc tg—d-
l, - duZina kompresione zone T
l; - duZina istisne zone O - Ugao uspona jezgra d —d
t -korak zavojnice, t=08+1d zavojnice u zoni ¢ = arc tg—! 5 2 /12
e - Sirina zavojnice, e~0,1d kompresije,
s - Sirina kanala zavojnice merena paralelno

sa uzduznom osom puznog vijka B -ugao nagiba boka zavojnice, p=10 + 30°

hy - dubina profila zavojnice na uvlacnoj zoni
hy, - dubina profila zavojnice na istisnoj zoni

Sl 50 Puini vijak
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U zoni kompresije postepeno se povecava precnik jezgra puznog vijka, materi-
jal se komprimira i prevodi u kompaktan viskozan rastop. Kompresija moZe da se
postigne | promenom koraka zavojnice, ali se obicno menja precnik jezgra zbog jed-
nostavnijey izvodenja 1 lakse izrade.

Tl 14 Dveporuke = konstrukeipn puinog vigka (Oznake su date na Sk 50.)

I TERMOPIAST jL/D L, 1, t 5 I, h., f
PAABS, PMMA- o fiogspl 1 | 45D | 1D | 04D 0.040.05 D} 2-3
PE, PEEK. LOP a

[P, S CATIE. s - on | 68D | 450 | 1bp | 01D 0,040,05 D | 94
PVCameki !

PVCatved 20 L 46D | 416D D | 01D 0,04-0,05 D!

3. Mlaznica

Zadutak mlaznice je da dovede u vezu cilindar za topljenje i kalup i da omogudi
protok rastopa iz cilindra u kalupnu Supljinu.

Na kvalitee proizvoda veliki uticaj ima brzina ubrizgavanja. Bizina ubrizgavanja
zavist od teCljivostl rastopa, pritiska ubrizgavanja i prescka otvora mlaznice. Za manje
reclitve materijale § vece proizvode potreban je vedi presek otvora mlaznice 1 obrauto.
Maka brzina ubnizgavanja nzrokuje opadanje pritdska u kalupnoj Supljini i gubitak
toplote. w ko jo brzina prevelika, moze dodi do pregrevanja rastopa zbog trenja. U

praksi cesto dolast do problema zbog primene neodgovarajuée mluznice i pogresno
dimenzionisanog onwora mlaznice 1 ulivie puskice kalupa. U Tebelt 15. su date pre-
poruke zu izbor mlaznice u zavisnosti od vrste termoplasta. Mlaznica se obicno monti-
va na cilindar werranjem. Pri demontazi i ¢iscenju treba izbegavati montzu hladne
mlaznice na vrud cilindar, jer moZe doci do zaribavanja navoja. Kod montaze i
podesavanja mora se postici saosnost mlaznice i ulivne puskice kalupa.
Viste mlaznica
Bez obzira na razlicite konstruktivne izvedbe, mluznice se u principu mogu biti:
a.) Oworena mlaznica
b.) Automatska mlaznica sa klipnim zatvaranjem
¢.) Mluznica sa iglastim ventilom
- 54 opruznim zatvaranjem
- hidraulicki upravljana

a.) Otvorena mlaznica

Oworena mlaznica je nejjednostavniji i najpovoljniji tip mlaznice (Sl 51.).
Treba je upotrebljavati gde god to uslovi dozvoljavaju, . kod materijala koji u rasto-
plienom stanju nisu skloni nekontrolisanom isticanju iz cilindra. Obavezno je treba
koristiti kod prerade materijala koji razvijaju gasove i gde postoji opasnost od eksploz-
jje (npr. PVC). Kod koridc¢enja ovih miaznica preporucljivo je da mlaznica bude stalno
naslonjena na kalup, ili da se doziranje visi pri naslonjenoj mlaznici. Nakon doziranja
treba izvidit dekompresiju rastopa.
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L
~
Q
R =
St ivayvena mlazniva “Belmedik”
Dimeneiis () Nazivai produik puziog vijka
@ 30 235 ; LR 245 260 ERE)
3] > 30 ) 15 60 75
), o 38 48 33 68 83
1), ) 40 30 3% 70 85
D, M 4Hx2 I nx 3 76x 3 90 x 3
D, @ 30 30 36 i 36
D, 3 | 40 10 30 50
d, 3 i 2,7 2.7 4.4 44
d E i 3. 3.2 5 5
L 98 1023 119 120
L, i RS 025 107 117
L, i 28 ' 33 395 46 56
1 195 i 20 20 23 23
1, 33 3 i ) 33 33 38
a 6 6 ! 6 6 6 6
b 14 15 15 13 18 20
a 10,24 205 20,5 20,5 206 30
5 30 30 30 30 30 36

b.) Automatska mlaznica sa klipnim zatvaranjem (Sl. 52.)

Kod ove izvedbe mlaznica mora biti prislonjena na ulivnu puskicu kalupa da bi
se klipni zatvara¢ pomerio u zadnji poloZaj i time omogudio protok rastopa iz cilindra.
Doziranje se obavlja kada se mlaznica odmakne od kalupa, pri cemu plastificirani ma-
terijal potisne klipni zawarad u prednji poloZzyj 1 time zatvori mlaznicu. Prednost ove

109




BRIZGALICE ZA TERMOPLASTE

BRIZGALICE ZA TERMOPLASTE

mlaznice je sprecavanje nekontrolisanog curenja rastopa, ¢ime se omogucuje dozi-
ranje pri odmaknutoj mlaznici od kalupa. Nedostatak je dugacak put tecenja rastopa,
potrebno je podesavanje polozaja mlaznice, u toku rada dolazi do habanja pokretnih
delova mlaznice i curenja mase.

5
| 2

¢.) Automatska mlaznica sa iglastim ventilom
. 1. Zatvaranje oprugom

Prilikom montaze mlaznice na cilindar delimicno se sabija opruga koja preko
podupiraca potiskuje ighu i zatvara mlaznicu (Sl 53.). Kada pritisak rastopa u cilindru
poraste, rastop potiskuje iglu prema nazad, savladuje silu opruge i mlaznica se otvara.
Mlaznica se automatski zatvara kada prigsak u cilindru opadne isila opruge potsne ighu. ~°

Dobre osobine ove mlaznice su da sprecava nekontrolisano isticanje rastopa iz
citindra, omogucuje plastificiranje i izbrizgavunje u svim poloZajima mlaznice.

Nadostatak je §to se mlaznica otvara tek kada pritisak rastopa postane vedi od
sile opruge. Opruga mora biti od specijalnog materijala, otpornog na visoke tempera-
ture. Izrada mluznice je komplikovana i skupa.

& ’ s g 2 {2

e , , ';

2}' S PN & B JRO A ________.{

N

=L S ]

L SL 52 Mlaznica sa klipnim zatvaranjem " Belmalik”
. Nuzivai precnik puznog vijka

Dimenzija (num) &30 3% j 240 r 215 v 555
D %] 30 35 40 45 60 75
D, %) 28 28 28 28 36 36
D, %) 40 45 50 55 70 85
D, M 45x 2 48 x 2 56x 3 60 x 3 76x 3 MWx3
b, 1% 16 16 16 16 20 20
b M 16 16 16 16 20 20
D, %] 40 40 40 40 50 50
D, %) 3,2 3.2 32 3,2 5,2 52
L 114 118 121 126 153 163
1, 59 63 66 71 88 98
I, 24 27 30 32 39 47
L, 14 15 15 18 18 20
1, 6 G 6 6 G G
I- 55 55 55 55 65 65
s, 36 36 40 46 55 70
Sy 13 13 13 13 17 17
Sy 30 30 30 30 36 36
L 33 33 33 33 39 30
1, 15 15 15 is 7 7
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Kuéiste inlaznice
Telu

Vrh mlaznice
Podupirad

R R R e

Opruga
Elektricui grejad

SLI33 Mlaznica sa iglastine ventilom @ oprugom

2. Hidraulicki upravljana mlaznica

Izvedba mlaznice u principu je ista kao kod mlaznice sa oprugom, samo §to se
upravljanje iglom visi putem hidraulickog cilindra (SI. 64.).

Preduosti ove mlaznice su u tome 5to je otvaranje i zatvaranje upravljano spo-
lja, nezavisno od pritiska u cilindru i poloZaja u odnosu na kalup, a nedostatak je kom-
plikovana i skupa izrada.

4. Vrh puZnog vijka sa zatvaracem

Sklop se sastoji od vrha puZnog vijka, konustog prstena i zapornog prstena (SL.
55.156.).

Vrh puznog vijka ima namenu da u toku faze plastificiranja doze materijala do-
datno homogenizuje rastop. Pored toga sluzi i kao nosac konusnog i zapornog prstena.

Konusni i zaporni prsten imaju zadatak da u fazi ubrizgavanja onemogude
vracanje rastopa na zavojnicu puinog vijka. U fazi doziranja zaporni prsten je slobo-
can i rastop ga pomakne napred i nasloni na vrh puZnog vijka i time se omogudi pro-
laz rastopa u prednju zonu cilindra.
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Kudiste mlaznice

el
Vih mbunice

VI 1S —

Podupirad
Potisni prsten
Dvokraka poluga
Elektricni grejud

ARSI

~I

VRNTA MIAZNICE

Termopht Otvorena Sa zanvaracem Saiglastim ventilom
Pk
! PP i
PVC i X
A - . X
ARS : - -
POM X
IPMAMA
rC ; X -
PETP - - X
PUR - -
PS - . -

NY - - -
SIB - . -
SAN - - -
utod. PO X -
ASA
EVA
BT
CA . . -
cr -
EC - - -
rs
PES
PIK
PEEK
TPE
PTFE . . -
FEp . . -
PVDEF - . -
PEI X . -

P S P P

Legenda:  x Obuvezna upotreba;  » MoZe se upotrebiti; - Ne upotrebljuvati
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—
\\. \\
NTEEAN7)
I Puzni vijuk 3 Zaporni prsten 9 Ulivna puskica kalupa
2 Cilindar 6 Nosad mlaznice 10 Termosonda
3 Vrh puznog vijka 7 Zatvaral mlaznice I Grejac
4 Ronusni prsten 8 Vrh mluznice .

SL 55 Sklop cilindra i puinog vijka w fuzi wlnizgauvanga

R TN B A TN A A e S R N SR U AN

Sl 56 Sklop cilindra i puinoc vigha w fuzi dozirgnja

Na pocetku rada mora se obratiti paznja da se ne ukljucyje doziranje ako nisu
postignute zadane temperature svih zona cilindra, U protivnom moze do¢i do loma
vrha puinog vijka. Ukoliko se to desi ili zaporni prsten ne zatvara dobro, dodi ¢e do
nedobrizganih proizvoda, a moze se primetiti da se materijal vraca na zavojnicu puza
i rotira ga u toku ubrizgavanja.
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4.6. JEDINICA ZA ZATVARANJE KALUPA

Jedinica za zatvaranje kalupa (SI. 57.) ima namenu da zatvori pomicni i nepo-
micni deo kalupa i da toku ubrizgavanja i naknadnog pritiska drzi kalup zatvoren,
silom koja mora da bude veca od sile ubrizgavanja, da ne bi doslo do otvaranja kalupa
i pojave podlivanja. Sledeca funkcija je otvaranje kalupa i izbacivanje proizvoda iz
kalupa.

BRIZGALICE ZA TERMOPLASTE

4.6.2. POJAVE U KALUPNOJ SUPLJINI ZA VREME UBRIZGAVANJA

Za pravilno odredivanje radnih parametara i kvalitet proizvoda, neophodno je
poznavanje pojava koje se dedavaju u kalupnoj Supljini od pocetka ubrizgavanja do
kraja hladenja i izbacivanja proizvoda iz kalupa.

Nakon pripreme odredene doze materijala u cilindru za topljenje, sledi zat-
varanje kalupa i razvijanje sile drzanja. Rastop velikom brzinom ispunjava kalupnu
upljinu. Ispunjavanjem kalupne Supljine raste pritisak rastopa, kako je prikazano na
dijagramu (SL. 58.).

Na dijagramu se mogu uoditi tri faze, i to:

I faza: Punjenje kalupne Supljine
IT faza: Kompresija rastopa
I faza: Delovanje naknadnog pritiska

Sl. 57 Jedinicu za zatvaranje kalupa Belmalik CNC

4.6.1. GLAVNE TEHNICKO-TEHNOL.OSKE KARAKTERISTIKE
BRIZGALICE VEZANE ZA JEDINICU ZA ZATVARANJE KALUPA

* Sila zatvaranja kalupa (kN) - ovde se u pravilu misli na silu drzanja, iako se
radi o dva razli¢ita pojma, to Ce biti obrazlozeno u daljem tekstu.

¢ Sila otvaranja kalupa (kN) - bitna je karaktevistika, narocito kod brizganja
proizvoda slozenog oblika, kod kojih je razdvajanje kalupa otezano zbog stvaranja
vakuuma i velikog trenja (oblik kante, kutije i sl.)

¢ Dimenzije nosaca kalupa (mm)

® Razmak izmedu vodilica (mm)

* Maksimalni hod otvaranja (mmj)

* Visina (debljina) kalupa: min - maks (mm) -

¢ Sila hidraulickog izbacivaca (kN)

* Hod hidraulickog izbacivaca
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e S
N

pntsak Dk

vreme t
SL58 Tok pritiska v kalupnog supljini

Pocetak ubrizgavanja
-2 Vreme potrebno da rastop stigne do kalupne Supljine
3 Punjenje kalupne $upljine. Pratece pojave: toplotno i mehanicko

naprezanje rastopa koje utice na izgled povisine proizvoda, orijentaciju

i kristalicnost mase.

% -4 Rast pritiska. Pratee pojave: popunjavanje kalupne Supljine, moguce

stvaranje srha i prelivanje zbog male sile drzanja ili gresaka kalupa.

Odriavanje maksimalnog pritiska

Delovanje naknadnog pritiska. Pratece pojave: Delovanje na ukupnu

masu proizvoda (tezinu), skupljanje proizvoda, greske oblika, vitoperen-

je, teSkoce pri vadenju proizvoda, orijentacija i stepen kristalnosti.

6-7 Snizava se pritisak. Preoizvod se hladi i steZe. U tacci 7 dolazi do zam-
rzavanja rastopa i prestaje dotok mase iz cilindra. To je tacka pecaéenja.

7-8 Dalje snizavanje pritiska, da bi se tacci 8 izjednacio sa atmosferskim.

1D -
)

SRS
T
o G
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Pritisak u kalupnoj Supljini deluje na povidinu proizvoda i nastoji da otvori

kalup (8L 59.).
7
)

£a

SS9 Sematski prikaz delovanja sile ubrizguvanju

Iz posnutog obrasca da je sila jednaka proizvodu pritiska i posriine, dobije se:
Fo=Ay-p, [daN],  gde je:

F, -siluubrizgavanja (daN)

Ay - projekeija povisine proizvodg }_‘\;jcdnn sa ulivnim kanalima na
dodirmu ravninu kalupa (em™)

Po - svednii pridsak u kalupnoj Supljini (bar)

Delovanju sile ubrizgavanja suprotstavlja se sila drzanja kalupa Fd, koja mora da
bude veca du ne bi doslo do otvaranja kalupa.

Fd > Fu

U prakst je vilo vazno odredivanje potrebne sile drzanja za konkretan kalup,
kako bi se moglo proveriti da li karakteristike masine zadovoljavaju. Problem se javlja
kod odredivanja stvarnog pritiska u kalupnoj Supljini, posto u praksi na vecini serijski
proizvedenih brizgalica ne postoji mogucnost tatnog merenja. Za merenje pritiska u
kalupnoy Supljini potrebna je dodatna oprema (firma "Kistler”, gvajcarska) , Sto obicno
nije na raspolaganju, pa je potrebno na neki drugi nacin odrediti pritisak.

Tok pritiska u rastopu zavisi od viSe Cinioca, od kojih su najvazniji temperatura
i viskoznost. Rastop termoplasta je strukturno viskozna tecnost, kod koje porastom
temperature opada viskoznost, a povecava se sposobnost prenoienja pritiska. Zbog
neravnomernosti prenosa, pritisak u kalupnoj Supljini je nizi od pritiska u cilindru za

‘topljenje. U toku popunjavanja zapremine katupa dolazi do hladenja rastopa, slojevi
uz zid kalupa su hladniji od unutradnjih. Dolazi do opadanja pritiska rastopa, §to za-
visi od oblika i dimenzija proizvoda, debljine zida proizvoda, duZine puta tecenja, vrste
materijala, viskoznosti i drugih ¢inioca.
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Probama na pojedinim vrstama termoplasta izradeni su dijagrami iz kojih se na
osnovu duzine puta tecenja, debljine zula i odnosa duzine puta tecenja i debljine zida
moze odrediti priblizna srednja vrednost pritiska rastopa u kalupu.

Za termoplaste kao Sto su I'P, PE, P'S pritisak u kalupu se krece od 150 - 400 bar.

Za tehnicke termoplaste. kao $to su PA, POM, PETP, ABS, SAN, PMMA, PBTD,
mod. PPO, PPE pritisak se krede od 300 - 300 bar, 2 za PC, PPS, PAR, PSU, PES, PEI,
PEK, PEEK od 400 - 700 bar.

Primer izra¢unavanja sile drzanja:

Proizvod: Saksija prema skict (S1.60)
Materijal: Pr
)

Broj gnezda:
Pritisuk u kalupu: 300 bar (iskustveni podarak)
Psr = 300 bar

D =120 mm

Il = 80 mm

s =4 mm

2 2
A =oD7AP 012 8. 04-220 cm?
0 4 4

“A xp = - 63700 daN = 70t
Fd_AOxprs 229x 300 =68 a

4.6.3. SISTEMI 7ZA ZATVARANJE KALUPA

YN
2N
Vo /// s ////// "/
vk
SN
o // d -/
S

SL60 Eracunavange sile drianja
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SL 62 Hidraulichi sistem za zatvarunge

oftecenje elemenara jedinice za zatvaranje. Zbog toga je vrlo vazno da se podesi i
odrzava paralelnost nosaca kalupa. Merenje paralelnosti detinisano je sta.ndardnm Eu-
romap 7. Meri se razmak izmedu nosaca kalupa na Cetiri jednako udaljene t}a(ke' na
krugu precnika dm, prema 8163, Merenje se obavlja mikrometrom na slededi nacin:

a.) Pri zatvorenom kalupu 1 kada je sila zatvaranja jedunaka nuli, Fz = 0, poluge
kod mehanickog sistenia treba da budu porpuno ispruzene.

b.) Pri maksimalnoj sili zatvaranja, Fz = maks

U Tabeli 16. dati su podaci o dozvoljenim odstupanjima za brizgalice "Bel-
matik”, na osnovu preporuka Euromap 9. Podaci se mogu koristiti i za druge brizga-
lice pribliznih dimenzija nosaca kalupa.

Tubela 16. Dozonljena odstupunga zu nosace kalupin za brizgalice " Belmatik”

Prednosti hidraulickog sistema:
- brzo 1 jednostavno podeSavanje razmaka nosaca prema visini kalupa
- nije potrebna preciznost u podesavanju razmaka kao kod mehanickog sistema
- jednosravnije podesavanje brzine hoda pokretnog nosaca kalupa
- manja mogucnost preopterecenja sistema za zatvaranje ako dode do podlivanja
- Jednostavno podesavanje i kontrola sile zatvaranja i drzanja, §to omogucava
elikasnije delovanje sistema za zastitu kalupa
- veca mogucnost montaze kalupa razlicith visina
Nedostaci hidraulickog sistema:
- brzine hodova pokretog nosaca kalupa su sporne u odnosu na mehanicki
sistem
- vece dimenzije jedinice za zatvaranje i potrebe za vecom kolicinom
hidraulickog ulja u sistemu
- za postizanje vecih bizina potrebno je u sistem ugraditi dodatni rezervoar za
punjenje glavnog cilindra.

3. Kombinovanti sistem

Primenom razlicitih varijanti kombinovanog sistema zawaranja kalupa koriste
se prednosti i mehanickog i hidraulickog sistema. Primenom kolenastih poluga
postize se brzina i smanjuju dimenzije jedinice za zatvaranje, a hidrauli¢ni cilindar za
visoki pritisak ostvaruje silu zatvaranja i drzanja koja se moze podesavati.

4.6.4. KONTROLA PARALELNOSTI NOSACA KALUPA

Sila zatvaranja i drzanja koju ostvaruje jedinica za zatvaranje kalupa brizgalice
prenosi se na kalup preko nosaca kalupa. S obzirom da se radi o vrlo velikim silama,
vaZno je da se sila ravnomerno prenese na povrsinu kalupa, jer u suprotnom moie da
dode do otvaranja kalupa i podlivanja u toku ubrizgavanja i nejednakog opterecenja
vodilica. Nejednako rasporedeno opteredenje vodilica moZe prouzrokovati lom i
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Ruzmak Merni Visina Doputeno Dopuiteno odstupanje
. . lredu krug mernog odstupatije i
Model brizgalice velitica bloka Blok.
e {mm) (I_” (mm) h (mm) (mm) F =0 I, = maks

B-140/32 CNC 976 410 250 0,015 0,25 0,12
B -250/63 CNC 320 410 250 0015 0,25 0,12
B-425/100 CNC 360 315 315 1,020 0,30 0,15
B-630/140 CNC 420 515 315 1,020 0,30 0,15
B-900/185 CNC 480 0334 400 ,020 0,30 0,15
B-1250/250 CNC 360 82 300 0.020 0,40 0,20
B - 2600/ 420 CNC 710 1030 630 (0,025 0,40 0,20
B - 6000/650 CNC 320 4 1240 630 0,025 0,40 0,20
13- 9500/ 1000 CNC 1050 i 1350 800 0025 (1.30 025
B-12500/1250 CNC 1200 i 170¢) 1000 0095 0,50 0,25
B-50/28 R 250 315 225 0015 0,25 0,12
B-100/50 280 410 25() 0,015 0,25 0,12
B-150/80E 320 160) 280 0,015 0,25 0,12
B-250/130 £ 365 525 320 0,020 0,30 0,15
B-600/230 K 435 710 430 0,120 0,30 0,15
5-1250/380 F | tif) ; 90 3-4) 0.025 0,40 0,20

Presek, A-A""

] VODILICA 1 e! VODILICA 2
— Al J | X1 ™ ! A .
_g_—_:?/t;ﬁn ,MI__X}}__ tackal \%/ e af talka 2
»AA mern: bok Hi | h/ F i
! {
2777 . l
LA N tacka3 \
T N
4 { YODILIGA 3.~
bt {7

Sl 63 Komtmolu paralelnosti nosuéa kalupa
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5. PRILOZI
5.1. MOGUCE GRESKE NA PROIZVODU I NJIHOVO OTKLANJANJE

I'ROBLEM

MOGUCI UZROCI

SUGESTIJA MOGUCEG NACGINA OTKLANJANJA

proizvod
nepotpuno
oblikovan

* vazduh u kalupnoj
Supljini

* nedovoljun pritisak

¢ nedovoljna temperatura

* nedovoljno doziranje
materijala

* kalup hladan, kod starta
hladna dizna

* nedovoljun kapacitet
brizgalice

* dolivni kanali nisu
uradeni po zahtevima
sirovine i proizvoda

® izradit: kanale za odzradivanje

* povedati pritisak

* produzit ciklus ili povisit temperature

» povedati doziranje (startovat bez naknadnog
pritiska, tako da 1/2D mase puZ ne istisne)

* povedati temperaturu kalupa (smanjid
cirkulaciju vode)

¢ kapacitet brizgalice s¢ racuna na PS. Za PP je
cca 30% muanji. Eventualno dodati sredstvo
za ekspanziju

® povecati otvor mluznice

- polirati kalupna gnezda i dolivne kanale

- povedati presek ulivnog usca po tehnologkim
zahtevima proizvoda

- konsultovad stru¢njake

vadenje
komada

otezano

* nedovoljno hladenje,
komad ostaje u kalupu

¢ komad ostaje na muskom
delu kalupa

* otezano izbacivanje,
neadekvatna distribucija
ili neuskladeni rad
izbacivaca, ostaju otisci

* nedovoljno odvricivanje
ubrizganog materijala

» suvise dodatog materijala

* kasnije otvarati kalup, primeniti hromiranje
ili poliranje Zenskog dela kalupa

® otvorit kalup Sto pre, muski i Zenskideo
vazlicito temperirati

* modifikovati ili reperirad kalup (srediii,.
polirati, centrirati jezgro)

* produZit hladenje dela zatvorenag kalupa,
produziti ukupno vreme radnog ciklusa
* smanjit dodavanje materijala

vidljive
linjje
tedenja na
proizvodu

* spoljudnje pruge

* maglovite kruZne pruge

oko uliva

* [0§ spoj

® povedad temperaturu mase i kalupa

- povecati pritisak a smanjiti brzinu
ubrizgavanja

- smanjit brzinu doziranja na 40-70%

-vreme trajanja ubrizgavanja treba da je
najmanje polovina ukupnog ciklusa

- protivpritisak doziranja svesti na 5-8 bar,
(muks 20 bar)

- nsusiti materjjal

- broj obrtaja puza svest na 120-140 o/min

¢ proverit ulivna uséa i odzrake kalupa

- $Nnizid temperaturu rastopa

- osusiti kalup i materijal

¢ vidi "proizvod nepotpuno oblikovan”

- suviSe sredstva za podmazivanje
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vitoperenje
proizvoda
nakon
izbacivanja
iz kalupa

» nedovoljno hladenje u
kalupu ’

» nedovoljno popunjavanje
* prepunjen kalup

o lode odubrana sirovina
* Joda konstrukcija kalupa

* produzit hladenyje, proverid ravnomernost |
temperature kalupa

- nakon izbacivanja iz kalupa, proizvod pada u
ledenu vodu

* povedati naknadni pritisak

- povecati doziranje materijula

- dimenziona stabilnost se postize sa dugim
ciklusom 1 visokim temperaturama rastopa u
toplom kalupu

* smanjiti naknadni pritisak

* promeniti sirovinu

* dlolivni kanali predugi 1 presek nepravilan
(korekeija posebno kod vise gnezda)

- forma kalupa ne sme imati u podrudju
udubljenja zone sa razliditim emperaturama
(odmadi kanale za hladenje)

*» kontaminacije

® pregrejan rastop
polimera

nedovoljna | ¢ vidi "proizvod nepotpuno | smanjiti temperaturu rastopa i povecati
dvrstoca oblikovan” temperaturu Kalupa
proizvoda « muaterijal pregrejan * smanjit temperature cilindra ili ubrzaa
cikluse (za neke samogasive materijale
prilikom zastoja izbaciti masu iz brizgalice)
e nedovoljun naknadni * nuknadni pritisak treba da je za 40% niZi od
pritisak pritiska ubrizgavanja
* viuZzna sirovina * osuditi sirovinu
* neadekvama sirovina e promenid sirovinu
* nedovoljno aderadivanje » napraviti ii povecatt oderadivanje kalupa
proizvodi * nedovoljno oderacivanje * napraviti ili povecati odzradivanje kalupa
imaju * visoka temperatura * smanjit temperatry mlaznice
tamne mlaznice
pruge ili * oStedena opreta ¢ mlaznica je oftecena, nema dobro nuleganje
tacke na "puskicu” kalupa

-vrh puZa i Zaporni prsten su oStecenti

- o§tedent puz ili cilindar

* odistith puZ i cilindar, proverit sirovine
- zaprljan ili viaZan granulat

* smanjiti temperaturu mase

mehuri u
proizvodu

¢ nedovoljno materijala

e viazan granulat

* nizak pritisak brizganja

= visoku temperatura
rastopa

* ulivni otvor suviSe mali

* 1034 linija spajanja

L

* povecati hranjenje

e osudid granulat

* povecati nuknadni i pritisak brizganja
* sniziti temperaury rastopa

¢ prodiriti ulivni otvor

- premestiti ulivni otvor na drugo mesto

« instalirati ventilaciju preko igle za izbacivanje
- za viSe gnezda u kalupuy, nije dobro ugraden

raspored ulivaka ili gnezda
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proizvodi * materijal tece izmedu * temperatura tastopi 1 kalupa povecati

su krti odvrsnutih spoljnih - smanjit intenzitet pridska 1 nuknadnog

ljuste se - povisina . pritiska

’ -veeme trifanja nehnadnoy pritiska svesti na

: . N ‘ . 30407 od viemena trajanja pridska

. ) o » ubrizgavanja

-skatd vreme hladenju

- svednja bizina ubrizgavanja

- broj obrtaja puZa svesti na 100-183 o/ min

- osusiu polimer

* prisumi gasovi * poboljSuti odzradivanje kalupa

- povedati owvor mlaznice

* greska u kalupn * ulivnie kanale dobro ispolivati

- proveriti ruspored kanala za hladenje,
debljine zdova i polozuj ulivka, da li se masa
neravnomerno hladiili neravnomerno tece.
Reparirati ili moditikovad kalup

* zaprljane sirovine * osusiti sirovine

- odistiti postrojenje

- proverit kvalited sirovina (ako se dodaju
vazni tipovi koncentraty, regenerata i sl)

I i otrvod = preveliko skupljanje * povedatl pritisak ubrizgavanja
i nnactijda (shagovanje) - Smanjit Wwmperaturu rastopa
- produzid delovanije i intenzitet nuknadnog
i . pritska (a mozda i doduvanja materijala)
- produziti radni ciklus (musa nije zamrzla)
- smanjiti temperaturu kalupa
- broj obrtuja puza svesti na 130-140 o/min
- promeniti strovinu
- dodati ekspandent
* neodgovaryjudi put - - * dolivna udca nisu pravilno rasporedena
tecenjl v - kanali su premaleni i nisu polirani
- predngo tecenje mase u ulivnim kanalima
- kod vecih proizvoda treba upotrebid
direktan ulivak (cda deluje naknadni
pritisak)
¢ neodgovarajudi uslovi * brzina ubrizgavanja od srednje ka visoj
prevade - podesiti temperature kalupa u zavisnosti od
debljine zida na:
40 - 80 °C za tanje zidove
30 - 60 °C za deblje zidove

.
| wlegnuda

5.2. FPRUVETE ZA ISPITIVANJE TERMOPLASTA

Termoplasticni materijali koriste se u veoma razli¢itim oblastima primene. Pri-
tom se podrazumeva da oni imaju odgovarajuce mehanicke, hemijske, termicke,
reoloske, elektricne, estetske i ostale karakteristike. Samo pravilno odabrana sirovina
kojoj su uskladene sve potrebne karakteristike moze da da kvalitetan proizvod. Ipak se
moZe reci da su za vecinu oblasti primene najbitnije mehanicke karakteristike.
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Najvaznije mehanicke karakteristike termoplasta su modul elasticnosti, tvrdoca,
udarna Zzilavost i jacina na istezanje. Svaki proizvodac termoplasta obavezno i redovno
vr$i kontrolu ovih karakteristika i njih smatra sudtinski vaznim za ocenu zavrine kon-
trole kvaliteta. Metode ispitivanja su precizno definisane standardima koji su uje-
dnaceni i medunarodno prihvaceni. Isum standardima definisan je i oblik u kojt treba
dovest uzorak materijala da bi ispitvanje bilo pravilno. Standardno oblikovani uzorak
termoplasticnog materijala pripremljen za ispitivanje naziva se ispitna epruveta, ili
krace, epruveta. Za svaku metodu ispitivanja propisani su oblik 1 dimenzije epruvete.
Izuzetno je vaino da epruvete budu ispravne, jer samo tako ispitivanja mogu da daju
tacan rezultat.

Ispitivanja mehanickih karakteristika termoplasta vise svi proizvodadi, ali se
pritom ne pridrzavaju svi medunarodnog sistema mernih jedinica. Proizvodadi termo-
plasta iz SAD, Velike Britanije i njenih nekada$njih kolonija skoro redovno koriste
anglo-americke merne jedinice koje su evropskim preradivacima tesko razumljive
{funte po kvadramom incu, stopa-funte po incu i sliéno). Takode se vrlo Cesto dedava
da preradiva¢ ne moZe da sazna mehanicke karakteristike materijala, narocito ako ga
kupuje preko posrednika. Zbog toga se 1 mnogi veci preradivact termoplasta odiucuju
da sami vrse ispitivanja.

Standardi precizno definisu kakva epruveta weba da bude za odredenu metodu
ispitivanja, ali ne daju uputstva kuko to ostvariti. Zbog toga u praksi postoji mnogo
razli¢itih nacina izrade epruveta, za koje je zajednicko sumo to da su dobijene briz-
ganjem i da imaju iste dimenzije. Pritom je 1 kod naizgled vilo precizno izbrizgane
epruvete moguca pojava neujednadenost strukwure materijala, Sto naravino dovodi do
netacnih rezultata ispitivanja.

U praksi su prihvac¢eni neki osnovni principi izrade epruveta, kako sa stanovista
tehnologije brizganja, tako i kod konstrukeije 1 zrade kalupa,

) Brizgalica na kojoj se brizgaju epruvete treba da ima 50% veéi kapacitet od
ukupne tezine proizvoda. Ako materijal zahteva suSenje, ono mora bit obavijeno na
propisan nacin. Da bi se odrZala temperatura osusenog materijala, levak brizgalice
tukode mora da bude zagrejan. Temperatura'radne prostorije treba da bude 20-23°C,
a vlaZnost vazduha oko 60%. Radne temperature treba da budu prilagodene vrsti i
tipu materijala. Temperatura kalupa takode treba da bude optimalna. Protivpritisak
treba da bude manji od 5 bara. Vedi protivpritisak bi mogao da prouzrokuje deho-
mogenizaciju rastopljene mase u cilindru, to se direktmo odrazava na kvalitet proizvoda.

Epruvete za sva ispitivanja jednog uzorka materijala brizgaju se zajedno, u istom
kalupu. Pritom se nuZno pojavljuju velike razlike u debljini proizvoda, §to komplikuje
projektovanje alata. Zbog toga je potrebna dobra saradnja izmedu projekranta i
tehnologa i visok stepen preklapanja njihovih znanja o kalupima i karakteristikama ma-
terfjala. Mnoge velike firme ovaj problem reSavaju tuko §ro u jednom kalupu brizgaju
samo jedan tp epruvete, obicno sa cetiri gnezda u kalupu. U svakom slucaju treba
posebnu paznju posvetiti ulivnom sistemu. Dovodni i razvodni kanali i udéa treba da
budu 3to robustniji. Razvodni kanali treba da budu okrugli ili trapezasti sa ukompono-
vanim okruglim presekom. Udca treba da budu lepezasta i po mogucnosti ¢eono
postavljena. Poliranje razvodnih i ulaznih kanala visi se u pravcu tecenja mase. Na
ulazu kalupne Supljine ne sme biti ostrih ivica. Kalup mora da bude dobro odzracen.

Ispitivanje mehanickih karakteristika materijala vrii se 72 h posle brizganja
epruveta, o

Na slikama 64. i 65. prikazani su prakti¢ni primeri razlicitih refenja ulivnih
kanala za ispitne epruvete.
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