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izvodi, izra|uje kalupi i strojevi za izradu kaciga, te tvrtka Busch
s.r.o., ^e{ka Republika, u kojoj je nedavno otvoren centar za re-
mont vojnih kaciga. O proizvodima tvrtka vodi brigu i nakon njiho-
ve prodaje, ~isti ih i popravlja kako bi se mogli {to du`e koristiti.
Tvrtka [estan-Busch d.o.o. 96 % svojih proizvoda izvozi u dvadese-
tak zemalja diljem svijeta. To su, me|u ostalima, Kanada, Meksiko,
^e{ka Republika, Litva, Poljska, Ujedinjeni Arapski Emirati, Rusija i
Australija.
Na sve~anosti 16. prosinca 2005. godine najzaslu`niji partneri na-
gra|eni su plaketom Zlatna kaciga. Me|u njima su Ministarstvo
obrane RH i Ministarstvo unutarnjih poslova RH te petnaestak ino-
zemnih tvrtki s kojima [estan-Busch d.o.o. sura|uje.
Prema iskazima medicinskih vojnih stru~njaka, u borbi je najbitnije
za{tititi glavu jer se jedino ona ne mo`e kirur{ki odstraniti. To ~ini
razumljivim iskaz iz pozdravnoga govora ministra obrane, da su ka-
cige tvrtke [estan-Busch d.o.o. prve na referentnoj listi Ministarstva

obrane RH te sve dok cijenom i kvalitetom budu najbolji, za taj se
dio tr`i{ta ne trebaju brinuti. S tim se slo`io i ministar unutarnjih
poslova Ivica Kirin, jer je i hrvatska policija opremljna kacigama i
za{titnom opremom ove tvrtke.
S kacigom [estan-Busch hrvatski vojnici i policajci maksimalno su
za{ti}eni u svim opasnim situacijama u kojima se mogu na}i. Raz-
gledavanjem tvrtke stekao se dojam da je i u Hrvatskoj mogu}e raz-
vijati isplativu proizvodnju. Me|imurje, usprkos op}e poznatom
hrvatskom sindromu neisplative proizvodnje, trajno dokazuje su-
protno. Kada se udru`ilo znanje s marljivim i upornim radom i umi-
je}em poduzetnika, proizvodnja je postala onakvom kakvom se da-
nas o~ekuje, kvalitetnom i profitabilnom. Uz viziju direktora i vlasni-
ka A. [estana, a i na osnovi postignu}a, ste~en je dojam kako ni
daljnji uspjeh ne mo`e izostati.
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Pri Fakultetu strojarstva i brodogradnje Sve-
u~ili{ta u Zagrebu 23. studenog 2005. pri-
stupnik Damir Godec obranio je doktorsku
disertaciju pod naslovom Utjecaj hibridnog
kalupa na svojstva injekcijski pre{anog pla-
stomernog otpreska.

U svom radu pristupnik je istra`ivao po-
dru~je brze proizvodnje tvorevina, koje
predstavlja jedan od poku{aja odgovora na
zahtjeve tr`i{tâ koja su sve vi{e orijentirana
potrebama i zahtjevima kupaca negoli ma-
sovnoj proizvodnji. Pri tome je klju~an para-
metar vrijeme potrebno za uspje{no udo-
voljavanje tim zahtjevima.

Pri razvoju proizvoda postupci brze izradbe
prototipova omogu}ili su bitno skra}enje
vremena razvoja proizvoda te razvoj ve}eg
broja ina~ica proizvoda. Me|utim, kada je u
pitanju potreba za prototipnom ili maloserij-
skom proizvodnjom, ti su postupci jo{ pre-
spori, a na~in izradbe prototipova uglavnom
se razlikuje od stvarnih procesa izradbe tvo-
revina (npr. postupkom injekcijskoga pre-
{anja), {to dovodi do razlika u svojstvima tvo-
revina. Stoga se name}e potreba za primje-
nom postupaka brze proizvodnje tvorevina
radi izradbe prototipnog alata (kalupa) u ko-
jemu je omogu}ena br`a izradba uz parame-
tre sli~ne klasi~nim postupcima izradbe.
Kako su zahtjevi koji se name}u pri razvoju
prototipnog alata mnogo o{triji negoli pri
razvoju prototipova, danas je na tr`i{tu pri-
sutno vrlo malo postupaka brze izradbe alata
koji udovoljavaju tim zahtjevima.

Tijekom dosada{nje analize prototipnog
alata, istra`ivanja su prete`no bila usmjere-
na brzini njegove izradbe, kvaliteti povr{ina
te dimenzijskoj to~nosti i preciznosti. Na po-
dru~ju brze izradbe kalupa za injekcijsko
pre{anje polimera vrlo je malo istra`ivanja
posve}enih prou~avanju utjecaja materijala

prototipnih kalupa na svojstva otpresaka,
pri ~emu su ti materijali bitno druk~ijih svoj-
stava od klasi~nih kalupnih materijala (~eli-
ka). S druge strane, razvoj na podru~ju brze
proizvodnje kalupa rezultirao je izdvajanjem
nekoliko postupaka kao najprihvatljivijih u
tu svrhu, a u svima njime se rabe materijali
na osnovi ~elika.

Analizom dostupne literature utvr|eno je
kako su podatci o utjecaju metalnih proto-
tipnih kalupa na svojstva otpresaka vrlo og-
rani~eni, {to je bio glavni poticaj ovomu
istra`ivanju. Pristupnik je u sklopu rada na-
~inio opse`no istra`ivanje utjecaja prototip-
nog i klasi~nog kalupa na svojstva tankostje-
noga injekcijski pre{anoga plastomernog
otpreska. Pri tome je rabio ra~unalnu simu-
laciju i eksperimentalnu analizu. Za potrebe
istra`ivanja pristupnik je razvio karakteri-
sti~an tankostjeni otpresak te odgovaraju}i
kalup za injekcijsko pre{anje. Na temelju
spoznaja s podru~ja brze proizvodnje kalu-
pa, izabrao je optimalan postupak za izrad-
bu prototipnog `iga i matrice (selektivno la-
sersko sra{}ivanje metala).

U provedenim pokusima pristupnik je ut-
vrdio utjecaj hibridnog i klasi~nog kalupa na
promatrana svojstva tankostjenog otpreska
te proveo s oba kalupa optimiranje parame-
tara preradbe. Na temelju provedenih opti-
miranja dobivene su smjernice za pode-
{avanje parametara injekcijskog pre{anja u
hibridnom kalupu koje rezultiraju usporedi-
vim svojstvima otpresaka na~injenih u oba
kalupa. Na temelju usporedbe rezultata ra-
~unalne simulacije i provedenih pokusa, pri-
stupnik je analizirao primjenjivost ra~unalne
simulacije s pomo}u ra~unalnog programa
Moldex3D za analizu tankostjenoga injekcij-
skog pre{anja u hibridnom i klasi~nom kalu-
pu.

Pristupnik je provedenim istra`ivanjima obu-
hvatio podru~je uporabe prototipnih kalupa
za tankostjeno injekcijsko pre{anje. Po-
dru~je uporabe prototipnih kalupa relativno
je novo i nedovoljno istra`eno. Uspje{na
primjena prototipnih kalupa mogu}a je sa-
mo uz poznavanje zbivanja u kalupnoj {up-
ljini tijekom injekcijskoga pre{anja te nakon
va|enja otpreska iz kalupa. Pri tome na svoj-
stva otpreska utje~u i materijal stijenke ka-
lupne {upljine i parametri injekcijskoga pre-
{anja. Stoga su dobiveni rezultati va`an do-
prinos tom podru~ju.

U svom istra`ivanju pristupnik je, uz analizu
utjecaja obaju kalupa na svojstva otpreska,
na~inio pomak te na temelju dobivenih re-
zultata pokusa optimirao parametre prerad-
be radi postizanja `eljenih svojstava otpre-
ska, posebice u hibridnom kalupu. Na taj
na~in doktorski rad nema samo znanstvenu
vrijednost ve} mo`e poslu`iti i u prakti~noj
primjeni za brzo namje{tanje signifikantnih
parametara injekcijskoga pre{anja.
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