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Uvod

To je ciklicki postupak preoblikovanja pretvaranjem pripremka u Suplje tijelo. Pritom stladeni zrak
oblikuje unutrasnjost, a kalupna Supljina vanjski oblik plastinog proizvoda kojt zatim ofvricuje
hizdenjem. -

Maja Rujnié-Sokele i Igor Catié

Puhanie je vrlo vaZan obradni posmpak, namijenjen izradbi zatvorenih Supljih tijela (lopte, -
igracke) il otvorenih na jednom kraju (boce, spremnici). Puhanjem se prave proizvodi od nekoliko
cm® do 10 m’, kakav je npr. spremnik Za skladiStemje mlijeka. Najprosireniji su posiupei -
ckstruzyjskoga pubanja t mjeketyskoga pubanja.

Pubanje plastomera javija se ve potkraj 19. stoljeca. Dvije ploce celuloznog nitrata upete su
izmedu dvije polovice kalupa. Para je ubrizgana izmedu ploca, Cime se omek3ao materijal, rubovi
su se zavarili, a plole se profirile prema kalupno; Supljine. Zbog viscko zapeljive prirode
celulozhog nitrata, postupak nije ulao u $iru primjeny. Suvremenu verziju toga postupka, gdje se
umjesto pare rabi stladen zrak, prikazuje slika 9.8. |



Duvanje supljin tela

Istorijski razvoj

Pravljenje supljih tela od dve ploca;
a - zagrevanje ploCa, b - duvanje plastike;
1 - zagrevanje ploca, 2 - gornji deo gnezda, 3 - donji deo gnezda, 4 - dovod pritisnutog
vazduha iglom,5 - stvaranje podpritiska, 6 — pritisni vazduh Suplje telo



Duvanje supljin tela

Materijali za duvanje

- Ekstruzijskim duvenjem se mogu preradjivati samo
plastomeri koji su pri temperaturi obrade visoko viskozni i

visoke Cvrstoce
- To su po pravilu visoko molekulni materijali.



Duvanje supljin tela
Postupci duvanja

- |zbor postupka duvanja zavisi, od zeljenog kvaliteta duvanog
proizvoda. To su: Cvrstoca i tezina plastike, potrebna debljina,
tacnost i preciznost, kvalitet povrsine i sja;.

- Dva su osnovna postupka duvanja koja se temelje na
postupku pravljenja pripremka: injekcijsko i ekstruzijsko

duvanje

- Postoji i podela na:
- razvlacno duvanje, pri cemu oblik pripremka, materijal i parametri
obrade omogucuju dvoosnu orjentaciju plastike
- viseslojno duvanje, pri Cemu se kombiniju dva sloja ili vise slojeva
razliCitih materijala
- viseslojno/razvlacno duvanje, pri cemu je jedan od materijala
(slojeva) dvoosno orjentisan.



Duvanje supljin tela

Ekstruzijsko duvanje

- najjednostavniji, najisplativiji i najrasireniji postupak izrade
plasticnih boca.

- Ekstruzijsko duvanje moze se podeliti na dva osnovna
postupka: kontinuirano ekstruzijsko duvanje (npr. za
PVC) i diskontinuirano ekstruzijsko duvanje



Duvanje supljir
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Proizvodnja boca ekstruzijskim duvanjem
1 — ekstrudiranje pripremka, 2 - zatvaranje kalupa,3 - umetanje duvaljke,
oblikovanje grla i napduvavanje, 4 - izbacivanje proizvoda, odrezivanje srha;

a - kalup za duvanje, b - duvaljka, c - pripremak (gipka cijev), d - glava
ekstrudera, e - pritisni rub, f - gotova boca, gi h - srh



Duvanje supljin tela

Injekciono duvanje

- Injekciono duvanje primjenjuje se za izradbu malih
delova, do nekoliko litara.

- Za vece kolicine malih boca, injekciono duvanje je
postupak s najnizim troskovima, no izrada vecih
delova tim postupkom nije ekonomski isplativa.



Duvanje supljin tela

Injekciono duvanje
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Postupak integrisanog injekcijskog duvanja;
a - ubrizgavanje (1) i duvanje (2), b — otvaranje kalupa, c - izbacivanje proizvoda i
okretanje jezgrenih duvaca, d - ubrizgavanje (2) i duvanje (1)



Duvanje supljin tela

Razviacno duvanje

- Razvlacno duvanje upotrebljava se za izradu boca obima
izmedu 500 mL i 2 L, iako su napravljene 1 boce
zapremine 25 L

- Osnovni polimerni materijali koji se preraduju razvlacnim
duvanjem jesu: PET, PVC, PP, PS i poliakrilonitril (PAN).

- Razvla€no duvanje se zasniva na molekulnom
ponasanju materijala; pripremak se toplotno
kondicionira i nakon toga brzo razvlaci i hladi.



Duvanje supljih tela

Injekciono razvlacno duvanje
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Postupak jednofaznog injekcionog razvlacnog duvanja;
1 - injekcijsko oblikovanje pripremka, 2 - kondicioniranje, odnosno predduvanje, 3 -
razvlaCenje i duvanje, 4 - izbacivanje gotovih proizvoda



Duvanje supljin tela

Injekciono razvlacno duvanje

- Injekcioni pripremak je bez zavarenog sava i otpada, a
suplje telo nastalo duvanjem karakteristicho je po
visokoj tacnosti i preciznosti mera u poprecnom i
uzduznom smeru te u podrucju grla (zatvaraca).



Duvanje supljin tela

Ekstruzijsko razvlacno duvanje
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Postupak ekstruzijskog razvlaénog duvanja;
1 - ekstrudiranje creva, 2 - prignje€enje i zavarivanje dna, kalibrisanje i duvanje
pripremka, 3 - prihvatanje pripremka u drugi kalup za duvanje,
4 - razvlacenje i duvanje pripremka u konacni oblik, 5 - vadjenje boce



Duvanje supljin tela

Viseslojno duvanje

- Viseslojno duvanje je postupak u kojem se svojstva
dva ili viSe materijala kombiniju da bi se dobilo bolje
pakovanje za zadani proizvod.

- Vazni zahtevi za mnoge boce su troskovi, Cvrstoca,

Cistoca, kompatibilnost s proizvodom i nepropusnost na
gasove.



Duvanje supljin tela

Trodimenzionalno uvlacno duvanje

Faze uvlacnoga duvanja;
faza 1 - poCetak ekstrudiranja pripremka i njegovo uvlacenje,

faza 2 - pripremak je potpuno istisnut,
faza 3 — duvanje i hladenje dela,
faza 4 - vadenje



Povezivanje polimernih tvorevina

Postupci povezivanja dele se prema DIN-u 8580 u Sest
osnovhnih grupa. To su postupci:

e slaganja (redanje)

e punjenja (umetanje, ubacivanje)
* Presovanje (presovani spoj)

e praoblikovanja

* preoblikovanja

e spajanja dodatnim materijalom.



Povezivanje polimernih tvorevina

Funkcionalni elementi za postupke povezivanja;
1- Sarka, 2 - element sko€ne veze, 3 - vijak, 4 — presovani sklop, 5 - zavareni spoj,
6 - umetak, 7 - zup€anik, 8 - klizni lezaj, 9 - visekomponentni otpresak,10 -ulepljeni

spoj



Povezivanje polimernih tvorevina

Vijacne veze

- | u polimerstvu su vrlo rasprostranjene razdvojive spojne
veze koje se ostvaruju vijcima i navrtkama. U
polimernim delovima javiljaju se kombinacije:

- metaini vijci i metalne matice umetnute u polimerni deo

- Direktno povezivanje plasticnog dela kao navrtke pomocu
metalnoga vijka koji se utiskuje ili direktno urezuje navoj

- plasticni vijci i plastiche matice.



Povezivanje polimernih tvorevina

VijaCne veze

Konstrubcija Primjena
Geometrfa | vista Prigradnt dio Onor 23 ki Vrsta opteretena
5poincg elementa o | - stalitko

- dinamicko
Geomelrija tijala - Lpdarno
iy Visina oplaraden;a
Matariial ﬁmi Smijer opleretenia
Svojstva polimemon malteriala ‘}—5?1 | Trajanje npterecenia:
e - kratikokiajno
edba L;E"f - dugotizjno
. Uvjeti ckoline:
e - temperalura primjene
Brzina vitnje - viainost zaka
Viicani sustav Rupa Uvoine gnijezdo - uljecaj media

Uticajne veliCine na svojstva spoja pri direkthnom zavrtanju u plasticni deo



Povezivanje polimernih tvorevina

Vijacne veze

Vijci namenjeni direkthom zavrtanju:
1- plastomernih delova, 2 - duromemih delova



Povezivanje polimernih tvorevina

VijaCne veze

Maticni uiozZak

Mati€ni ulozak (navrtka kao ulozak)



Povezivanje polimernih tvorevina

SkocCne veze

Skocna veza poklopca postolja; 1 - elasti¢ni izdanak



Povezivanje polimernih tvorevina

SkocCne veze

Uticaj polozaja i savitljivosti na rastavljivost pri istom obliku kuke;
1 je deformabilniji od 2, a 3 je krucdi do 2



Povezivanje polimernih tvorevina

SkocCne veze

Skocno povezivanje remena; a - delimi¢ni fotografski prikaz, b-dimenzije
skoCne veze: ¢ - pre povezivanja, d - nakon povezivanja



Povezivanje polimernih tvorevina

Povezivanje sarkom
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Injekcijsko presanje otpreska sa Sarkom;
Celo teCenja taljevine mora naceino sarku dosegnuti

Paralelno i kroz nju puniti drugi deo sklopa



Povezivanje polimernih tvorevina

SPAJANJE SILOM
Spajanje zakovicama i zarubljivanjem

Provrt za zakavicu Tiielo zskovice Clava zakovice
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Spoini element 2

Sematski prikaz zakovi€noga spoja s integrisanim spojnim elementim



Povezivanje polimernih tvorevina

SPAJANJE SILOM
Spajanje zakovicama i zarubljivanjem
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Ultrazvucno zavarivanje zakovica uz praoblikovanje glave



Povezivanje polimernih tvorevina

SPAJANJE ultrazvukom i toplotom

Uitrazwding zavarivanje Tordinsko zamsbljivanje

 Zarublivaie toplinskim Zarubljivanie vrutim
Sonotreda zeadenjem el
Sklopri dic $ :@\ Usimjaravanie wutey maha
#
% -
SH@M din 2 1W
idio 1 Hizdni kliznik
Obrub (zarubfjent obod) Sklopr dio t
Hladni Kiznik 2
Sklopni dio 2

Nacelni prikaz ultrazvucnoga i toplinskoga zarubljivanja



Povezivanje polimernih tvorevina

SPAJANJE SILOM
Spajanje upresivanjem

Povezivanje ¢lanaka od POM-a pomocu metalnih Civija



