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Sazetak

Danas se nacela grupne tehnologije koriste u mnogim granama
proizvodnje. Medutim, ona tek trebaju nadi svoju primjenu kod
injekcijskog presanja. Postoji velik potencijal za sniZenje troskova ti-
jekom razvoja proizvoda primjenom grupne tehnologije. Takoder,
standardiziranjem sklopa zig - gnijezdo za odredenu obitelj proiz-
voda postizu se ustede u proizvodnji kalupa koristenjem istog
kucista kalupa za proizvodnju razli¢itih dijelova. Jedna od metoda
koja se koristi za grupiranje proizvoda je klasificiranje i kodiranje.
Kod grupne tehnologije je alfanumericki niz koji sadrzava najvaznije
informacije o proizvodu, i to na jezgrovit nacin. Usporedba kodova
grupne tehnologije dvaju proizvoda brza je i efikasna metoda pro-
cjene slicnosti u odabranim podrucjima. U ovom radu opisani su
elementi sustava kodiranja s pomocu razvoja koda za injekcijski
presane proizvode i njima pripadajuce kalupe.
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Group technology in injection moulding

Summary

Today, group technology principles are used in many areas of man-
ufacturing. However they are yet to find their usage in the injection
moulding industry. There is great potential for cost-saving in prod-
uct development process by using group technology. Also, stan-
dardizing the cavity - core set for part families gains the savings in
mould production by using the same mould base to manufacture
various parts. One of the techniques used for products grouping is
classification and coding. A group technology code is an alphanu-
meric string which represents critical information about the prod-
uctin a concise manner. Comparing the group technology codes of
two products is a quick and efficient method for estimating prod-
uct similarity in selected attributes. This paper describes the ele-
ments of the coding system by developing the code for injection
moulded parts and their respective moulds.

Uvod / Introduction

Opce je poznato, i u literaturi na mnogobrojnim primjerima poka-
zano, da se velika racionalizacija cjelokupnog procesa rada u proiz-
vodnim radnim organizacijama moZze postic¢i primjenom koncepta
grupne tehnologije.” Bit toga koncepta svodi se na postupan po-
stupak standardizacije i racionalizacije, zasnovan na utvrdenoj
sli¢nosti promatranih objekata.® >

Pronalazenje skupine oblikovno sli¢nih proizvoda, dijelova, planova
izradbe, planova montaze i sl. provodi se s razlicitim ciljevima. Ci-
lievi mogu, na primjer, biti: snizenje troskova u konstrukciji i/ili pri-
premi proizvodnije i/ili proizvodniji, povisenja fleksibilnosti proizvod-
nje, skracenje rokova isporuke, smanjenje broja kalupa i njihova
standardizacija.* U literaturi je poznato nekoliko nacina grupiranja
dijelova:®

- klasifikacija na bazi konstrukcijskih ¢imbenika

- klasifikacija usmjerena na proizvodne ¢imbenike

- analiza toka proizvodnje

- metoda integrirane analize i strukturne sinteze

- analiza grozdova.

Koncept grupne tehnologije uvelike se primjenjuje u granama pro-
izvodnje poput obradbe odvajanjem cestica i lijevanja, dok na po-
drudju injekcijskog presanja grupna tehnologija jo$ nije doZivjela
znatniju primjenu, ponajprije zbog strukture same proizvodnje.®
Naime, injekcijsko presanje je velikoserijska proizvodnja, a iz same
definicije grupne tehnologije vidljivo je da je to metoda za racionali-
ziranje maloserijske i srednje serijske proizvodnje.* Drugi razlog je
sto se najcesce za svaki novi injekcijski presani proizvod izraduje
potpuno nov kalup sa svim novim dijelovima. Stoga se moze oceki-
vati da najvecu primjenu koncept grupne tehnologije nade u razvo-
ju polimernih otpresaka i konstrukciji kalupa za injekcijsko
presanje.®

Uvod u klasifikaciju i kodiranje / Introduction into
classification and coding

Prema istrazivanju provedenom u’, postoji vise od 40 komercijalno
dostupnih softvera za klasifikaciju i kodiranje razvijenih na
sveucilistima, u industriji i drzavnim institucijama. Neki od najpoz-
natijih su MICLASS, Opitz i DCLASS. Svi oni imaju zajednicko da su
namijenjeni prije svega za dijelove izradene obradbom odvajanjem
Cestica.” Na podrucju injekcijskog presanja postoji samo nekoliko
pokusaja izradbe softvera za klasifikaciju i kodiranje otpresaka i pri-
padajucih kalupa. Jedan od njih opisan je u®.

Za Klasificiranje i kodiranje primjenjuju se razlicite metode i sustavi
klasifikacije i kodiranja. Oni se mogu primjenjivati u svim po-
dru¢jima razvoja otpresaka konstrukcije i izradbe kalupa. Stvarna
oznaka (kod) moze se sastojati od identifikacijskog i klasifikacijskog
dijela. Identifikacijski dio omogucuje identifikaciju i adresiranje ra-
zlicitih objekata. Zahtjev jednoznacne identifikacije je vazan upravo
pri ponavljaju¢im sklopovima i dijelovima. Klasifikacijski dio omo-
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gucuje umetanje objekta u pretpostavljeni sadrzaj stvaranjem obi-
telji, odnosno klasa istih ili sli¢nih objekata.®

Priizradbi stvarnih oznaka primjenjivi su razliciti brojcani sustavi. U

oshovi se razlikuju sljedeca tri broj¢ana sustava:®

— Klasifikacijski ili potpuno ocit brojc¢ani sustav: pri klasifikacijskom
brojcanom sustavu mogu se numerirajuci objekti, uz pomo¢ po-
sebnoga klasifikacijskog broja, potpuno opisati i jednoznacno
rasclaniti

— vezani ili djelomi¢no ocit brojcani sustav: ovim broj¢anim susta-
vom identificiraju se oznacavajudi objekti s pomocu dodijeljeno-
ga klasifikacijskog broja klase

— paralelni brojcani sustav: paralelni brojcani sustav razvijeni je
oblik vezanoga brojcanog sustava. U ovom slucaju identifikacij-
skom se broju dodjeljuje samostalan klasifikacijski broj. Identifi-
kacija objekta izvodi se samo prema identifikacijskom broju. Kla-
sifikacijskim dijelom oznake moguce je opisati razne karakteristi-
ke.

Ranije objasnjeni sustavi identifikacije i klasifikacije omogucuju prije
svega brz ponovni pronalazak ve¢ arhiviranih podloga za odredeni
polimerni otpresak ili kalup, no oni ne raspolazu i dodatnim infor-
macijama. Prema tome, moraju se dodijeliti dodatne informacije
pojedinim dijelovima, sklopovima ili gotovim kalupima, koje su po-
trebne ili za ponovnu primjenu u istom odjelu ili za nastavak rada u
idu¢em odjelu. Zbog toga se uvodi poseban sustav tzv. potpunih
oznaka. Pod potpunim oznakama razumijevaju se opcenito oznake
koje opisuju objekt neovisno o njegovoj namjeni. Za razliku od
brojcanih sustava, potpune oznake definiraju geometrijska i fizikal-
na svojstva dijela, sklopa ili materijala. Potpunim oznakama
moguce je materijalne i nematerijalne tvorevine koje su sli¢ne, obje-
diniti, ras¢laniti i odabrati. Temelj stvaranja potpunih oznaka je DIN
4000, u kojem je opisan nacin njihova sastavljanja.®

Razvoj novih otpresaka i konstrukcija kalupa
stvaranjem obitelji otpresaka / Development of
new moulded parts and construction of moulds
by creating the moulded parts family

Konstruktor treba svaki novi konstrukcijski zadatak povezati s vec¢
gotovim rjesenjima sli¢nih zadataka te primijeniti stara konstrukcij-
ska rjeSenja na novom zadatku, u vecoj ili manjoj mjeri, $to ¢e ovisiti
o stupnju sli¢nosti. Kod manje sli¢nosti on jos moze preuzeti djelo-
micna rjeSenja, odnosno dijelove rjeSenja. Takav je postupak po-
trebno provesti sustavno. Sustavno razmatranje svakoga novog za-
datka obuhvaca analizu kojom se utvrduju sli¢ni otpresci i pripada-
juca im rjedenja (konstrukcije kalupa).’

Razvoj novih otpresaka i konstrukcija kalupa primjenom koncepta
grupne tehnologije (slika 1) sastoji se od tri razlicite grupe zadata-
ka. Prva grupa obuhvaca zadatke vezane za razvoj injekcijski
presanih polimernih otpresaka. Razvoj injekcijski presanih polimer-
nih otpresaka primjenom koncepta grupne tehnologije objedinjuje
zadatke iz prve skupine sa zadatcima vezanima s konceptom grup-
ne tehnologije i stvaranja skupina slicnih otpresaka. Zadnja skupina
zadataka vezana je za konstruiranje kalupa za injekcijsko presanje
polimera primjenom koncepta grupne tehnologije.® ™

Na slici 1 takoder se moze uociti vise shematski ucrtanih veza medu
pojedinim blokovima koje oznacavaju kompliciranost i komplek-
snost pojedinih faza tijekom razvoja novih otpresaka i konstrukcija
kalupa primjenom koncepta grupne tehnologije. Te veze upucuju
na brojna ponavljanja, vracanje unatrag i istodobno razmatranje
razlicitih aktivnosti. Veze na pojedinim mjestima upucuju i na pro-
cese optimiranja rezultata pojedinih aktivnosti.% '
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U nastavku rada dan je prijedlog nacina kodiranja plastomernih ot-
presaka i pripadajucih kalupa, pri ¢emu elestomerni i duromerni ot-
presci, zbog specifi¢nosti svoga razvoja, nisu obuhvaceni.

Kodiranje plastomernih otpresaka / Coding of
thermoplastic moulded parts

Stvarna oznaka plastomernih otpresaka, u daljnjem tekstu kod, po-
dijeljena je na dva dijela (slika 2). Prvi dio oznake, identifikacijski dio,
sastoji se od pet znamenaka, Cetiri broj¢ane i jedne slovne (veliko ti-
skano slovo ,, 0", prvo slovo rijeci otpresak). S pomocu prvog dijela
oznake osigurava se jedinstvenost svakog otpreska (npr. kada se u
bazi pojave dva ,sli¢na” otpreska). U drugom dijelu oznake otpre-
sak se klasificira prema sljedec¢im kriterijima: veli¢ina otpreska, ma-
terijal otpreska, obujam otpreska, omjer visine i Sirine, sastav otpre-
ska, presjek otpreska, geometrija otpreska (vrijeme hladenja), po-
drezi na otpresku, navoji na otpresku, umetci u otpresku i posebna
konstrukcija otpreska. Kodiranje plastomernih otpresaka temelji se
na zamislima iz'".

Kriterij otpreska: velic¢ina otpreska / Moulded part
criterion: size of the moulded part

Postupkom injekcijskog presanja moguce je proizvesti Sirok raspon
plastomernih otpresaka, od debelostjenih otpresaka do nanootpre-
saka. Zbog toga je u prvoj grupi kriterija obuhvacena velic¢ina otpre-
ska. Oznaka velicine otpreska sastoji se od jedne znamenke.

Kriterij otpreska: materijal otpreska / Moulded part
criterion: material of the moulded part

Svakodnevno se razvijaju novi plastomerni materijali, od kojih neki
svoju primjenu pronalaze u postupku injekcijskog presanja. Stoga
je skupina kriterija u kojoj su otpresci svrstani u podskupine prema
vrsti materijala, tzv. otvorena skupina kriterija jer je moguce unositi
nove materijale u bazu podataka. Oznaka materijala sastoji se od
pet znamenaka, $to osigurava mjesta u bazi za 99 999. U klasifika-
cijski kod otpreska upisuje se redni broj materijala iz baze.

Kriterij otpreska: obujam otpreska / Moulded part
criterion: volume of the moulded part

Obujam otpreska izravno utjeCe na izbor uljevnog sustava, odno-
sno vrste usca. Kod velikih tankostjenih otpresaka vrlo je tesko
ostvariti tecenje plastomerne taljevine uz dopusten pad tlaka. U
tom je slucaju pretpostavka brzog i ravhomjernog popunjavanja
kalupne 3upljine uporaba vise usca, koja iziskuju razdjelnike, a
upravo oni onemogucuju jednoliko tecenje uljevnim kanalima pa se
rabe kanali s vru¢im uljevnim sustavom. Takoder, i kapacitet taljenja
ubrizgavalice mora biti prilagoden obujmu otpreska.'> Oznaka
obujma otpreska sastoji se od Sest znamenaka i one predstavljaju
obujam otpreska u cm?®. Otpresci obujma manjeg od 1 cm? kodiraju
se oznakom "000000".

Kriterij otpreska: omjer visine i Sirine / Moulded
part criterion: height-width ratio

Stavljanjem u medusobni omjer visine i Sirine (promjera) otpreska,
nastaje kriterij procjene trodimenzijskih otpresaka. Budu¢i da je po-
stupak injekcijskog presanja ogranicen debljinom stijenke otpreska
te nije moguce naciniti vrlo masivne otpreske, u obzir dolaze samo
suplja tijela. Nasuprot plosnatim otprescima, koji svoj oblik popri-
maju izmedu dviju kalupnih ploca, Suplja se tijela oblikuju s
pomocu jezgriili Zigova.'* Oznaka omjera visine i $irine sastoji se od
Cetiri znamenke. Ako je omjer visine i Sirine otpreska manji od nule,
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Razvoj slozenog otpreska
Development of complex
moulded part

Il

—]

—

IstraZivanje trzista
Market research

Zahtjev za razvoj otpreska
Request for moulded
part development

l

Vrednovanje proizvoda
Part evaluation

Planiranje otpreska
Moulded part planning

[

Tehnologijsko konstruiranje

Ideja o otpresku
(razvojni zadatak)

Idea about the moulded
part (development task)

_________ l

Idejni nacrt otpreska
Preliminary design

|

Analiza i kodiranje otpreska

otpreska
Technological design of
moulded part

l

Provjera tehni¢nosti otpreska
Check of the technicality of
the moulded part

—C

Optimiranje konstrukcije
otpreska

Optimization of the
moulded part design

NE
NO

Tehni¢nost otpreska
prihvatljiva?

Technicality of the moulde
part acceptable?

DA

DAlYES

YES

SloZeni proizvod?
Complex part?

NEINO

Izradba tehnicke i proizvodne
dokumentacije otpreska
Elaboration of technical and
production documentation

of the moulded part

Analysis and coding of the
moulded part

I

Kodirani otpresak
Coded moulded part

PretraZivanje baze i svrstavanje
otpreska u skupinu otpresaka
Search of the base and
classifying of moulded part

into moulded part groups

T
Otpresak svrstan u
skupinu otpresaka?
Moulded part classified int
moulded part group?

DA JYES
Primjena konstrukcijskih
riesenja iz skupine istih/sli¢nih
otpresaka

Zadani otpresak provjerene
tehni¢nosti

Given moulded part of
checked technicality

Otpresak svrstan u
skupinu otpresaka?

]
DA
Moulded part classified int YES
group of moulded parts?

NE|NO

Nova konstrukcija kalupa
New mould design

1.7

Tehnologijsko konstruiranje
kalupa

NE
NO

Technological design of mould

l

Konstrukcija kalupa
prihvatljiva?
Mould design acceptable?,

DA l YES

Analiza i kodiranje kalupa
Analysis and coding
of the mould

|

Kodirani kalup
Coded mould

/

dokumentacije kalupa
Elaboration of technical and
production documentation of

the mould

Izradba tehnicke i proizvodne | |

Application of design solutions
from the group of equal/similar
moulded parts

Skupina kalupa
Group of moulds

i
Primjena konstrukcijskih
rieSenja iz skupine
istih/slicnih kalupa

Application of design
solutions from the group of
equal/similar moulds

Varijantna konstrukcija
kalupa
Version design of mould

Prilagodna konstrukcija
kalupa
Adaptable mould design

Shema razvoja injekcijski presanih polimernih otpresaka
Development scheme of injection moulded polymeric parts

- Shema razvoja injekcijski preSanih polimernih
otpresaka primjenom koncepta grupne tehnologije

Deveopment scheme of injection moulded polymeric
parts applying the group technology concept

grupne tehnologije

- Podjela temeljnih zadataka konstruiranja kalupa za
injekcijsko presanje polimera primjenom koncepta

Division of basic tasks regarding polymeric
injection mould design using the group

technology concept

SLIKA 1. Razvoj novih otpresaka i konstrukcija kalupa primjenom koncepta grupne tehnologije” '°
FIGURE 1. Development of new moulded parts and mould design by means of group technology concept
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Identifikacijski dio koda
Identification part of the code

KATEGORIZIRANI RADOVI

Klasifikacijski dio koda
Classification part of the code

XXXXO . X . XXXXX . XXXXXX . XXXX . X.X. X. X.X.X.X

I [
‘ Presjek Navoji na
Veli¢ina koda Obujam Omier visine otpreska otpresku
Size of otpreska i &irine Cross- Threads Eosetb”s )
moulded part Moulded part otpreska  |Section on the ‘t)”s ”Ii cija
volume Moulded of the moulded | OlPreska
part moulded  |part Specl:&ald
Materijal otpreska iahi-wi part . mouiae
Material o the noigntwidth Podrezina | part design
moulded part otpresku
Sastav otpreska | Undercuts on
Composition of theanU/ded
moulded part ba Umetci u otpresku

Inserts in the

Geometrija otpreska moulded part

Moulded part geometry

SLIKA 2. Klasifikacijski kod otpreska
FIGURE 2. Classification code of the moulded part

Kriterij otpreska: sastav otpreska / Moulded part
criterion: composition of the moulded part

Prema svom sastavu otpresci mogu biti homogeni ili kompozitni."’
Ova skupina kriterija nije namijenjena za prosirivanje. Stoga se 0z-
naka sastava otpreska sastoji od jedne znamenke.

Kriterij otpreska: presjek otpreska / Moulded part
criterion: cross-section of the moulded part

Danas su u primjeni plastomerni otpresci s razli¢itim presjecima.
Broj Supljina u tvorevini moZze biti od jedne do vrlo velikog broja.
Radi li se o otpjencima, vrijedi podjela na normalne, koZuricaste i
sendvicaste. Normalnim pjenastim tvorevinama smatraju se oni kod
kojih pretezu otvorene ¢elije po cijelom presjeku, a kozuricasti ili in-
tegralni otpjenci nacinjeni su od jednog materijala te imaju kom-
paktnu povrdinu i pjenastu unutrainjost.”’ Oznaka presjeka sastoji
se od jedne znamenke.

Kriterij otpreska: geometrija otpreska / Moulded part
criterion: geometry of the moulded part

Vaznost ovoga kriterija jest u tome $to se s pomocu njega otpresci
razvrstavaju prema karakteristikama hladenja, tj. odvodenja topline
iz otpreska do postizanja temperature postojanosti oblika.”® Ozna-
ka geometrije otpreska sastoji se od jedne znamenke.

Kriterij otpreska: podrezi na otpresku / Moulded part
criterion: undercuts on the moulded part

Konstrukcija kalupa bitno se mijenja ako na otpresku postoje po-
drezi koji onemogucuju vadenje otpreska iz kalupne Supljine bez
ugradnje dodatnih elemenata u kalup (kliznici)."* Za oznaku podre-
za na otpresku predvidena je jedna znamenka.

Kriterij otpreska: navoji na otpresku / Moulded part
criterion: threads on the moulded part

Navoji na otpresku jos su jedna geometrijska posebnost plastomer-
nih otpresaka i bitno mijenjaju konstrukciju kalupa. Kod otpresaka
dobivenih injekcijskim presanjem, Cesto se navoji oblikuju ve¢ u ka-
lupu, medutim to povisuje cijenu izradbe kalupa. Navoj se moze i
naknadno izraditi kod pojedinih tvrdih konstrukcijskih plastomera,
ali to povisuje troskove, osobito ako je rije¢ o velikim serijama. Za
oznaku navoja na otpresku predvidena je jedna znamenka.'*

Kriterij otpreska: umetci u otpresku / Moulded part
criterion: inserts in the moulded part

Metalni ili nemetalni umetci u otpresku povisuju stupanj komplici-
ranosti i kompleksnosti otpreska i pripadajuceg kalupa.'* Za ozna-
ku umetaka u otpresku predvidena je jedna oznaka.

Kriterij otpreska: posebna konstrukcija otpreska /
Moulded part criterion: special design of the moulded
part

Kriterij otpreska posebna konstrukcija otpreska, za koju je pred-
videna samo jedna znamenka, obuhvaca sve posebnosti otpreska
koje se mogu pojaviti za vrijeme razvoja otpreska, a da one nisu
obuhvacene ve¢ navedenim kriterijima.

Kodiranje kalupa za injekcijsko presanje
plastomera / Coding of the moulds for injection
moulding of thermoplastic

Klasifikacijska oznaka kalupa nije tako komplicirana kao oznaka ot-
preska jer sama klasifikacijska oznaka otpreska jednim dijelom opi-
suje pripadajuci kalup. Kao i kod otpreska, klasifikacijska oznaka ka-
lupa podijeljena je na dva dijela (slika 3). Prvi dio oznake isti je kao i
oznaka pripadajuceg otpreska, s jednom razlikom, i to u petoj zna-
menki ,0" je zamijenjen sa ,,K". U drugom dijelu oznake kalup se
klasificira prema sljede¢im obiljezjima prikazanima na slici 2.

Kriterij kalupa: vrsta kucista kalupa / Mould criterion:
type of mould base

Kriterij svrstavanja u skupine prema vrsti kucista je razli¢itost nacina
vadenja otpreska iz kalupa i vrste uljevnog sustava. Bududi da je
unutar svake skupine moguce razlikovati cijeli niz kalupa prema
uporabljenim konstrukcijskim rjeSenjima pojedinih elemenata, po-
trebno je uvesti dodatne kriterije."® ' 1% Za oznaku vrste ku¢ista ka-
lupa predvidena je jedna znamenka.

Kriterij kalupa: Sirina, duzina i visina kalupa / Mould
criterion: mould width, length and height

Skupina obiljezja Sirina, duzina i visina kalupa sadrzava podatke o
karakteristicnim izmjerama kalupa. Korisnost tih podataka pokazu-
je se u vise faza procesa proizvodnje plastomernih otpresaka, npr.
prilikom odabira ubrizgavalice zbog samog pri¢vrs¢ivanja kalupa na
stezne ploce ubrizgavalice ili zbog minimalne visine kalupa. Za oz-
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Identifikacijski dio koda
Identification part of the code

Klasifikacijski dio koda
Classification part of the code

XXXXK.X.XXXX.XXXX.XXXX.XXX.X|X.X.X.)l(

Vrsta KUGiSt Visina kalupa Vrsta Posebna
kerlfuaa ucista Mould height uljevnog konstrukcija kalupa
P P / d DuZina kalupa sustava Special mould
bg gz or mou Mould length Type of design
S runner
Sirina kalupa
Mould width system Vrsta sustava za

Broj kalupnih Supljina

temperiranje
Type of heat

Number of mould exchange system
cavities ,
Vrsta sustava za vadenje
otpreska
Type of demoulding
system

SLIKA 3. Klasifikacijski kod kalupa
FIGURE 3. Mould classification code

naku Sirine, duzine i visine kalupa predvidene su Cetiri znamenke.
Za oznacavanje okruglih ku¢ista kalupa u kriterij duzine kalupa upi-
suje se 0000.

Kriterij kalupa: broj kalupnih Supljina / Mould
criterion: number of mould cavities

Broj kalupnih Supljina uvjetovan je trazenim ukupnim brojem ot-
presaka, veli¢inom serija. Za oznaku broja kalupnih Supljina pred-
videne su tri znamenke.

Kriterij kalupa: vrsta uljevnog sustava / Mould
criterion: type of the runner system

Pri injekcijskom presanju razlikuju se tri temeljne vrste uljevnih sustava:
¢vrsti (hladni) uljevni sustav, kapljeviti (vrudi) uljevni sustav te njihova
kombinacija. Dodatno, pri ¢vrstom uljevnom sustavu moguce je
naciniti podjelu prema vrsti usc¢a, dok se vrudi uljevni sustavi razlikuju
prema nacinu zagrijavanja pojedinih elemenata sustava i prema vrsti
us¢a na mlaznicama. Primjenom vrucega uljevnog sustava omogucen
je visok stupanj slobode izbora polozaja us¢a. Njegova primjena uz to
znadi odredenu ustedu materijala jer nema otpada koji donosi uljevni
sustav pri uporabi ¢vrstoga uljevnog sustava.'® Za oznaku vrste uljev-
nog sustava predvidene su dvije znamenke.

Kriterij kalupa: vrsta sustava za vadenje otpreska /
Mould criterion: type of demoulding system

Sustav za vadenje otpreska iz kalupa obavlja parcijalnu funkciju ot-
varanja kalupa i vadenja otpreska iz kalupne Supljine. Nepravilno
vadenje otpreska iz kalupne Supljine moZe dovesti do katastrofalnih
kvarova, kao sto je lom mehanickih dijelova ubrizgavalice ili kalupa.
Konstruktor kalupa moze mnogo uciniti pri konstruiranju kalupa
kako bi se ti kvarovi sprijecili."® Za oznaku vrste sustava za vadenje
otpreska predvidena je jedna znamenka.

Kriterij kalupa: vrsta sustava za temperiranje / Mould
criterion: type of heat exchange system

Pod temperiranjem se razumijeva postizanje propisane temperatu-
re stijenke kalupne Supljine bez obzira na to treba li se pri tome to-
plina kalupu dovoditi ili od njega odvoditi. Cilj je propisana tempe-
ratura stijenke kalupne Supljine, a nacin njezina postizanja ovisi o
stvarnim uvjetima, $to dovodi do potrebe zagrijavanja ili hladenja
kalupa. Toplina se kalupu moze dovoditi i od njega odvoditi kaplje-
vinama, a grijalima samo dovoditi.”® Za oznaku vrste sustava za
temperiranje predvidena je jedna znamenka.

Kriterij kalupa: posebna konstrukcija kalupa / Mould
criterion: special mould design

Kriterij otpreska posebna konstrukcija kalupa obuhvaca rijetko za-
stupljene funkcije kalupa poput kalupa s odvrtanjem, kalupa s
ugradenim osjetilima tlaka i temperature ili viseetaznog kalupa. Za
taj je kriterij predvidena samo jedna znamenka.

Primjer kodiranja plastomernog otpreska

i pripadajuceg kalupa / Example of coding the
thermoplastic moulded part and respective
mould

Zbog sve vece zastupljenosti tankostjene prehrambene ambalaze,
za kodiranje je odabrano tankostjeno pakovanje i pripadajuéi ka-
lup. Rijec je o kutiji za margarin razvijenoj na Katedri za preradu po-
limera Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu."’
Posebnost kutijice i pripadajucéeg kalupa je debljina stijenke od 0,45
mm, primjena vru¢ega uljevnog sustava i mehanicko-pneumatski
sustav za vadenje otpreska. Na slici 4 prikazan je otpresak i kalup za
injekcijsko presanje, dok su u tablicama 1i 2 prikazane i objasnjene
njihove kodne oznake.

TABLICA 1. Kod tankostjenog pakovanja
TABLE 1. Code of the thin-wall food packaging

Kod/ Code | 00010 .3.001.0002.0284.0.1.1.0.0.0.0

otpresak rednog broja 1, tankostjeni, materijal otpreska
BJ360MO (upisan u bazu materijala pod rednim brojem
001), obujam otpreska ~ 2 cm?, omjer visine i Sirine
otpreska 0,284, sastav otpreska homogen, kompaktni
presjek otpreska, geometrija otpreska ploca, bez
podreza, bez navoja, bez umetaka, klasi¢na konstrukcija
otpreska

Znacenje
koda

moulded part ord. No. 1, thin-wall, material of the
moulded part polypropylene - BJ360MO (entered into
base of materials under ord. no. 001), volume of the
moulded part ~ 2 cm?, height-width ratio of the
moulded part 0.284, composition of the moulded part
homogeneous, compact cross-section of the moulded
part, geometry of the moulded part plate, without
undercuts, without threads, without inserts, classic
design of the moulded part

Meaning of
the code

28(2007)1:40-45
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SLIKA 4. Primjer plastomernog otpreska i pripadajuceg kalupa za injekcijsko presanje’”
FIGURE 4. Example of thermoplastic moulded part and the respective injection mould

TABLICA 2. Kod kalupa za injekcijsko presanje tankostjenog pako-

vanja

TABLE 2. Code of the injection mould of thin-wall food packaging

Kod / Code 0001K. 1.0156.0206.0189.001.12.4.1.0

kalup za otpresak rednog broja 1, kalup sa N-tipom
ploca kucista, Sirina kalupa 156 mm, duzina kalupa
206 mm, visina kalupa 189 mm, jedna kalupna
supljina, kapljeviti uljevni sustav - sustav s vru¢im
uljevnim kanalima, kombinirani sustav za vadenje
otpreska, pretla¢no temperiranje medijem
temperature iznad 0° C, klasi¢na konstrukcija kalupa

Znacenje koda

mould for the moulded part ord. no. 1, mould with
N type of base plate, width of mould 156 mm,
length of mould 206 mm, height of mould 189 mm,
one mould cavity, liquid runner system - system with
hot runner channels, combined demoulding system,
over pressure heat exchange with medium at
temperature over 0° C, classic mould design

Meaning of
the code

Zakljuc¢ak / Conclusion

Svaki kalup, neovisno o svojoj konstrukciji, mora ispunjavati iste
funkcije. Stoga je moguce, analizom procesa konstruiranja, odredi-
ti univerzalno primjenjive smjernice konstruiranja. Za uspjesnu ana-
lizu konstrukcije kalupa za injekcijsko presanje polimera uputno je
provesti klasificiranje i kodiranje. Moguénosc¢u koristenja prijasnjih
rjieSenja u sklopu varijantne i prilagodne konstrukcije kalupa za
injekcijsko presanje plastomera, postupak konstruiranja postaje
jednostavniji.

Nacin klasificiranja i kodiranja otpresaka i pripadajucih kalupa pri-
kazan u ovom radu samo je prijedlog nacina svrstavanja otpresaka
u obitelji otpresaka. Potrebno je napomenuti da su u radu obuh-
vaceni samo plastomerni otpresci i da je cjelokupan sustav klasifici-
ranja i kodiranja zamisljen i izraden kao jedan od alata koji bi
ubrzao sam proces razvoja plastomernog otpreska i konstrukcije
kalupa za injekcijsko presanje, ali i olakSao rad konstruktoru. Pri-

mjena koncepta grupne tehnologije kod injekcijskog presanja sa
stajalista alatnice na ovome mijestu nije obradena.
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