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Izvje{taj o sajmu plastike
i gume K’07 u Düsseldorfu*

Kolektivne izlo`be
S osobitim zadovoljstvom izvje{}uje se o 
jednoj novoj plasti~arskoj velesili, Indiji. Bit 
}e rije~i i o ameri~koj plasti~arskoj industriji, 
talijanskim proizvo|a~ima strojeva i ostale 
opreme te plasti~arskom grozdu austrijske 
pokrajine Donja Austrija. 

Indijske tvrtke na K’07 lektorirano
Kao uvod u opis indijskih tvrtki na sajmu, 
istinita anegdota. Redaktor je 2003. bio gost 
predava~ na University of Lowell, najstarijem 
sveu~ili{tu u SAD-u, koje je uvelo u svoj pro-
gram polimerstvo jo{ davne 1954. Predavanje 
na poslijediplomskom studiju (u nas sada 
magistarski studij) bilo je naslovljeno Izmjena 
topline u kalupima za injekcijsko pre{anje 
polimera. Predavanju je bila nazo~na cijela 
klasa, njih sedmero. Svi Indijci!!!

Na pro{logodi{njem sajmu sudjelovalo je 
95 indijskih tvrtki, koje su svoju ponudu 
predstavile na vi{e od 4 000 m2 sajamsko-
ga prostora. A ponuda je bila vrlo {arolika: 
od najnovijih dodataka i materijala, tkanih 
vre}a, ekstrudiranih folija, filmova i plo~a, 
proizvoda na~injenih injekcijskim pre{anjem 
i puhanjem do zavr{ne obradbe i razne 
opreme. 

Predstavljanje indijske plasti~arske in-
dustrije potpomognuto je nacionalnom 
plasti~arskom organizacijom – Udru`enjem 
Plastindia, ~ije ~lanstvo ~ini gotovo 55 000 
razli~itih plasti~arskih tvrtki i ~iji je osnovni cilj 
ja~anje doma}e potro{nje plastike i plasti~nih 
proizvoda te izvoza udvostru~enjem kapa-
citeta do 2009. godine. Indija je ve} sada 
drugo po veli~ini tr`i{te i ~etvrta po snazi 
svjetska ekonomija (nakon SAD-a, Kine i 
Japana). Osnova visokih stopa rasta poslje-
dnjih godina je kvalitetno obrazovana, ali i 
dalje jeftina radna snaga, politi~ka stabil-
nost, uspje{na reforma gospodarskog susta-
va, liberalizacija investicija, veliki proizvodni 
potencijali i znanje, provjerena kvaliteta te 
ve} postoje}i pogoni.

U idu}im se godinama o~ekuju vrlo visoke 
stope rasta indijskoga gospodarstva, ~ak 
12 do 15 % godi{nje. Zemlje BRIC-a (Brazil, 
Rusija, Indija i Kina) u idu}ih bi ~etrdeset 

godina mogle nadma{iti ~lanice G-6. Indija 
}e, uz sada{nje stope rasta, prema{iti Italiju 
do 2017., Njema~ku do 2027. i Japan do 
2032. Indija ima potencijal uve}ati svoj BDP 
35 puta do 2050. 

Petrokemijska je industrija u Indiji razvijana 
posljednjih ~etrdeset godina. Zbog rastu}e 
potra`nje za petrokemikalijama iznad ra-
zine rasta BDP-a, kontinuirano se grade 
novi kapaciteti koji pridonose smanjenju 
ovisnosti o uvozu. Plasti~ni materijali u Indiji 
ubrzano zamjenjuju sve ostale u podru~ju 
ambala`e (staklo, jutu, papir, metal i drvo). 
A prihva}eni su i drugdje jer su jeftiniji, lak{i, 
jednostavniji za kori{tenje, stvaraju manje 
otpada i pru`aju velike mogu}nosti pri kon-
struiranju i dizajniranju. Da bi se dosegnula 
godi{nja potro{nja od 500 000 tona pla-
stike, trebalo je pro}i 30 godina, a za prvo 
udvostru~enje potro{nje bilo je potrebno 
samo pet godina te se u 2007. stiglo do 
potro{enih 12,5 milijuna tona.

Indijska plasti~arska industrija proizvo-
di ambala`u, proizvode za poljoprivredu, 
ku}anske potrep{tine, za{titna sredstva, za 
automobilsku industriju, gra|evinarstvo, 
farmaceutsku industriju, elektroni~ku in-
dustriju, medicinu, telekomunikacije, 
istra`ivanja svemira, proizvodnju elektri~ne 
energije, modu i kozmetiku, prijevoz itd. 

Indijsko vije}e za promicanje izvoza svojim je 
aktivnostima pridonijelo da vrijednost izve-
zene opreme za preradbu plastike u 2007. 
dosegne oko 3,1 milijardu USD, a o~ekuje 
se kako }e u 2008. ta vrijednost narasti za 
gotovo 30 % i iznositi vi{e od 4,1 milijardu 
USD. Oprema se izvozi u 157 zemalja.

Ukupan prihod indijske plasti~arske industrije 
mogao bi u 2012. dosegnuti 300 milijardi 
USD, od ~ega bi se 200 milijardi USD izvozi-
lo. Kako bi se ti brojevi i ostvarili, predvi|aju 
se i velike investicije u opremu, pa bi do 
2010. trebalo biti nabavljeno oko 30 000 
novih strojeva (od toga 18 400 ubrizgavali-
ca!) vrijednih oko 9,5 milijardi USD. 

Uz takve brojke Indija bi se mogla priklju~iti 
razvijenim zemljama do 2020., a 2050. 
postati vode}om svjetskom ekonomskom 
silom. 

Ameri~ka plasti~arska industrija

Mogu}nosti ameri~ke plasti~arske industrije 
predstavljene su u organizaciji nacionalne 
krovne udruge Society of Plastics Indus-
try (SPI). Vi{e od 130 ameri~kih tvrtki, od 
proizvo|a~a opreme, materijala, pru`atelja 
usluga, sveu~ili{ta do izdava~a stru~ne lite-
rature, na{lo je interes nastupiti na K’07. 

Iako je plasti~arska industrija u SAD-u pod 
utjecajem globalizacije i sna`nog trenda 
premje{tanja proizvodnih pogona u zemlje s 
jeftinijom radnom snagom, ona i dalje znat-
no pridonosi gospodarskim pokazateljima te 
zemlje i smatra se najve}om industrijskom 
granom. U godini 2006. obuhva}ala je go-
tovo 19 000 tvrtki, u kojima je bilo zaposleno 
vi{e od 1,1 milijun ljudi i ostvaren prihod od 
oko 379 milijardi USD (∼ 227 milijardi eura). 
Izvoz plasti~nih proizvoda SAD-a porastao 
je u 2006. godini za 12,3 %, a trend rasta 
bilje`i se i u 2007., pa je tako za prvih sedam 
mjeseci izvoz ve}i za ~ak 11,7 %. Uvoz je 
rastao po stopi od 7,5 % u 2006., a u prvih 
sedam mjeseci ove godine taj je porast bio 
znatno usporen, na samo 2,3 %. Podru~je 
proizvodnje i preradbe plastike pridonosi s 
5,8 milijardi USD pozitivnoj strani vanjskotr-
govinske bilance. Razlog je tomu prije svega 
oslanjanje na prirodni plin kao glavnu siro-
vinsku i energijsku osnovu za proizvodnju 
plastike. Upravo su znatne razlike u cijeni 
plina i nafte pridonijele pobolj{anju konku-
rentnoga polo`aja ameri~kih proizvo|a~a 
polimernih materijala, koji u odnosu na 
svoje konkurente ostvaruju mnogo vi{e 
profitne stope. Najve}i dio izvoza odlazi u 
Kanadu, Meksiko i Kinu.

Samo u 2006. u kapitalnu je opremu u ovoj 
industrijskoj grani ulo`eno vi{e od 11,3 mi-
lijarde USD.

Uz mogu}nosti sklapanja poslova, najavljen 
je i tradicionalni, tako|er trijenalni sajam 
NPE 2009 (e. National Plastics Exibition), 
koji }e se od 22. do 29. lipnja 2009. odr`ati 
u Chicagu. Nije na odmet spomenuti jednu 
zanimljivost. Jedna je ameri~ka novinarka 
primijetila kako se na izlo`benim prostori-
ma pojedinih tvrtki na sajmu u Düsseldorfu 
uvijek mo`e na}i netko va`an, s kime se 
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Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveu~ili{ta u Zagrebu, Zagreb,*[estan-Busch d.o.o., Prelog
Redakcija: Igor ^ATI]

 * Izvori fotografija u ovome tekstu su informacije za tisak pojedinih tvrtki dostupne na sajmu K’07 (*) ili su ih izvjestitelji snimili na samom sajmu (**).
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mo`e ne samo porazgovarati i sakupiti po-
trebne informacije ve} i zaklju~iti posao. 
Cijeli se tjedan vrh pojedinih kompanija 
trudi udovoljiti zahtjevima potencijalnih i 
sada{njih poslovnih partnera. Na NPE to nije 
tako. Taj sajam obi~no traje od ponedjeljka 
do petka i na njemu je mogu}e dobiti neke 
specifi~ne odgovore i sklopiti posao uglav-
nom izme|u utorka i ~etvrtka. Posebice je 
te{ko klju~ne ljude pojedinih tvrtki prona}i 
petkom i ponedjeljkom. I to pokazuje za{to 
je sajam u Düsseldorfu vode}i svjetski sajam 
za poslovni plasti~arski i gumarski svijet. 
Me|utim, jedna poznavateljica ameri~kih 
poslovnih obi~aja i sada{njih prilika nije se 
slo`ila s time. Rekla je kako je to jednostavno 
posljedica ameri~koga i europskoga odnosa 
prema poslovanju. Prema njezinu mi{ljenju, 
Europljani se znatno le`ernije pona{aju, a 
oni koji dolaze preko oceana jednostavno 
imaju previsoke tro{kove, a da ne bi bili 
maksimalno prisutni na sajmu i poku{ali 
maksimalno odraditi posao. Na ameri~kom 
je sajmu situacija druk~ija. Ponedjeljkom i 
petkom su obi~no sastanci upravnih odbora 
i tada je te{ko klju~ne ljude u tvrtkama vidje-
ti na bilo kojem sajmu. Za sklapanje poslova 
ili za ozbiljne razgovore na NPE utorak, srije-
da i ~etvrtak i dalje su najbolji dani. 

Assocomaplast

Ve} tradicionalno, druga zemlja po zastu-
pljenosti tvrtki (nakon doma}ina Njema~ke) 
na sajmu K je Italija, iz koje je ove godi-
ne stiglo vi{e od 470 izlaga~a (oko 15 % 
ukupnog broja tvrtki) koji su predstavili svoje 
mogu}nosti na oko 30 000 m2 izlo`benoga 
prostora (ili na oko 17 % ukupne povr{ine 
sajma). Od toga je broja Talijansko udru`enje 
strojeva i ostale opreme za preradbu pla-
stike i kau~uka (Assocomaplast) okupilo 315 
tvrtki na 25 000 m2. 

Podru~je proizvodnje strojeva i ostale opre-
me za preradbu plastike i kau~uka u Italiji 
veoma je jako te je samo u pro{loj, 2007. 
godini predvi|en 15-postotni rast vrijednosti 
izvezenih proizvoda. Vrijednost te proizvo-
dnje u 2006. godini bila je oko 3,85 milijardi 
eura, s time {to je vrijednost izvezenoga 
oko 2,27 milijardi eura. Ukupan doprinos 
ovoga sektora trgovinskoj bilanci Italije je 
1,68 milijardi eura (uvozi se vrijednost od 
oko 590 milijuna eura). Osim {to udru`uje 
proizvo|a~e, Assocomaplast razvija eduka-
cijsku aktivnost, i to ne samo u Italiji ve} 
svoje usluge u profesionalnom obrazovanju, 
u suradnji sa sli~nim udru`enjima, nudi di-
ljem svijeta. 

Kunststoff Cluster Oberöstereich

Jedno od plasti~arskih interesnih udru`enja 
koje djeluje od 1999. godine je Plasti~arski 
grozd Gornje Austrije (Kunststoff Cluster 
Oberöstereich), u koji je uklju~eno 400 
uglavnom malih i srednjih tvrtki s ukupno 
oko 61 500 zaposlenih i ukupnim prihodom 
ve}im od 13 milijardi eura. Osim tvrtki iz 

austrijske pokrajine Gornje Austrije tom su 
grozdu pristupile i tvrtke iz Donje Austrije i 
Salzburga, ali i iz bliske Njema~ke. 

Tvrtke uklju~ene u plasti~arski grozd 
prona{le su interes u lak{em zajedni~kom 
rje{avanju tehni~kih, organizacijskih i nekih 
drugih problema. Grozd olak{ava prijenos 
znanja putem specijalisti~kih seminara (njih 
140 sa 7 700 sudionika u osam godina po-
stojanja).

Ovaj se grozd na sajmu predstavio pod 
motom Gornja Austrija – regija plastike, 
kojim je predstavljan projekt Inovativna Gor-
nja Austrija 2010., ~iji je cilj da od te au-
strijske pokrajine stvori jak plasti~arski cen-
tar privla~enjem privatnih ulaganja u razvoj i 
istra`ivanje, popravljanjem slike o plasti~nim 
materijalima u javnosti, smanjivanjem ne-
gativnoga odnosa prema plasti~arskim 
tvrtkama te potporom postoje}im i novim 
plasti~arskim tvrtkama. 

U Gornjoj Austriji danas djeluje oko 220 
poduze}a ~ija je djelatnost povezana s pla-
stikom. Rije~ je o proizvo|a~ima materijala i 
reciklata, prera|iva~ima, izra|iva~ima opre-
me i alata te raznim popratnim uslu`nim 
djelatnostima. Ukupno je u njima zaposleno 
oko 34 000 ljudi i ostvaruju prihod od go-
tovo 6 milijardi eura. Svaki sedmi Austrija-
nac zaposlen u plasti~arskoj industriji radi u 
Gornjoj Austriji.

Kako je cilj daljnjega razvoja proizvodnja {to 
sofisticiranijih proizvoda te potpora savezne 
i federalne vlade projektu, i poznate su tvr-
tke u njemu na{le interes. Tako je i Borealis 
odlu~io pove}ati svoj centar za inovacije u 
Linzu (rije~ je o investiciji od gotovo 30 mi-
lijuna eura, s ukupno 220 istra`iva~a) i stvo-
riti od njega sredi{nje mjesto istra`ivanja u 
tvrtki. Naime, odluka da se poja~a postoje}i 
istra`iva~ki centar donesena je upravo zbog 
pozitivne klime: promicanje industrijskoga 
razvoja, kvalitetne obrazovne institucije, 
postoje}a razvijenost tvrtki i sna`na potpora 
cijeloga dru{tva. 

Jedan od projekata uspje{no proveden u 
suradnji ~lanova Plasti~arskoga grozda Gor-
nje Austrije jest razvoj i proizvodnja loptice 
za pranje rublja nazvane BluemagicballTM 

(slika 1). Rije~ je o proizvodu sastavljenom 
od jedne {uplje loptice (vanjskoga pla{ta) 
promjera 5 cm i druge, pune, na~injene od 
vlakana s dodatkom srebra. Naime, srebro 
je prirodni baktericid, a na rublju opranom 
u perilici s ovom lopticom i pri tempera-
turi od samo 30 °C posti`e se smanjenje 
bakterija za ~ak 99,9 %. Povr{ina loptice 
propusna je za vodu, a punjenje se ne smije 
otvarati. Ima ugra|en pokaziva~ koji mijenja 
boju nakon 160 pranja, za koliko je lopti-
ca predvi|ena. Zahvaljuju}i tom proizvodu 
smanjuje se koli~ina potrebne energije za 
pranje, odje}a ostaje impregnirana ionima 
srebra oko 10 tjedana, a tijekom no{enja 
ioni se aktiviraju znojem i sprje~avaju razvoj 
neugodnih mirisa. 

A sve je po~elo telefonskim pozivom iz 
njema~ke tvrtke Messers Como Werkzeug 
und Formenbau u sredi{njicu Plasti~arskoga 
grozda i izjavom kako imaju ideju, ali ne i 
znanje da je ostvare. Kemi~ar tvrtke Polo-
plast, koja proizvodi cijevi, rije{io je pro-
blem materijala i konstrukcije vanjskoga 
pla{ta loptice mase samo 0,062 g, za ~iju 
je proizvodnju unutar grozda razvijen ka-
lup. Nakon probne proizvodnje pristupilo se 
razvoju pokaziva~a, u ~emu je zajedni~ki su-
djelovalo vi{e ~lanica ovoga grozda. Ovaj je 
projekt postigao uspjeh zahvaljuju}i sinergiji 
razli~itih vrsta znanja u grozdu i spremnosti 
tvrtki s razli~itih podru~ja polimerstva na su-
radnju, {to i jest jedan od razloga osnivanja 
specijalisti~kih grozdova. 

Knjige i ~asopisi
Dvadesetak velikih izdava~kih ku}a predsta-
vilo je svoja izdanja – knjige te znanstvene 
i stru~ne ~asopise, a tridesetak znanstvenih 
i stru~nih ~asopisa imalo je i samostalne 
{tandove. Bile su ondje britanske specijali-
zirane tvrtke AMI Plastics i Rapra Technolo-
gy, njema~ki veliki izdava~i Springer Verlag, 
Hütig i Hanser te mnogobrojni drugi manje 
poznati izdava~i. Osim pogleda na nova i 
ne{to starija izdanja, ona su se, uz prigodne 
sajamske popuste, mogla i kupiti. 

Susret s izdava~ima ~asopisa bio je prilika 
da se upozna s izgledom pojedinih ~asopi-
sa, sklopi poneko prijateljstvo, ali i poku{a 
pozicionirati POLIMERE u odnosu na ~aso-
pise velikih izdava~a iz razvijenih zemalja. 
Sam ~asopis POLIMERI predstavljen je na 
zajedni~kom {tandu znanstvenih i stru~nih 
tematskih ~asopisa. 

Pogledajte na webu
Tijekom ovogodi{njeg sajma izvjestitelji su se 
susreli s jednom novosti. Posjeti se izlo`beni 
prostor, a izlaga~i ka`u, pogledajte pojedi-
nosti na na{oj mre`noj stranici. Pa onda se 
nije ni trebalo do}i na sajam! Zato u ovom 
izvje{taju nije prikazana tvrtka koja je privuk-
la veliku pozornost izvjestitelja 2004.

Oplemenjivanje

AZO
U sli~nim izvje{tajima materijali, ekstrudi-
ranje, injekcijsko pre{anje ili kalupi uvijek 
su u prednosti. Polimerstvo, me|utim, ne 

SLIKA 1 - BluemagicballTM – loptica za pranje 
rublja*
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mo`e bez oplemenjivanja, pa tako ni bez 
opreme za oplemenjivanje. Njema~ka tvr-
tka AZO specijalizirala se za automatiziranje 
oplemenjivanja, a posebno je usredoto~ena 
na pravljenje PVC suhih mje{avina i pasta, 
smje{avanje, proizvodnju dodataka i gra-
nuliranje. Pri pripravi PVC suhih mje{avina 
posebna je pozornost posve}ena dobavi i 
vaganju. Bili su izlo`eni podtla~ni sustavi 
za odmjeru sastojaka pri punjenju vru}e-
hladne mije{alice.

Predstavljen je sustav AZOGRAV® za kon-
tinuirano gravimetrijsko punjenje pri 
ekstrudiranju. Sustav se odlikuje novo-
stima u vo|enju opreme i vizualizaciji 
procesa. Ure|aj MIXOMAT® omogu}uje 
predmije{anje neograni~enog broja sa-
stojaka pri punjenju ekstrudera.

Potpuno automatski sustav spremnika 
za proizvodnju smjesa dodataka koje 
nije mogu}e kontaminirati nazvan je 
mje{aonicom budu}nosti.

AZO-ovo rje{enje za gospodarsku opora-
bu otpadnog materijala uklju~uje sustav za 
skladi{tenje, su{enje, dobavu, doziranje, 
vaganje, mije{anje i bojenje raspolo`ivog 
regranulata.

Conair
Me|u tvrtkama koje se bave pripravom 
materijala za preradbu i usitnjavanje je i 
ameri~ki Conair.

Pri preradbi PET-a potrebno je materijal 
najprije su{iti 4 do 6 sati pri temperaturi 
od 177 °C. To je velika potro{nja energije 
jer materijal treba zagrijati od temperature 
okoline na 177 °C radi uklanjanja vlage.

Stoga je pozornost privuklo postrojenje 
za su{enje EnergySmart™. Prema poda-
tcima tvrtke, prera|iva~i PET-a mogu tim 
postrojenjem u{tedjeti i do 67 % energije 
(slika 2). 

Coperion

S tiskovne konferencije Coperiona na K’07 
treba naglasiti va`nu novost. Svjetski poz-
nata tvrtka Buss iz [vicarske bila je nekoliko 
godina u sklopu Coperion Group. Do{lo 
se, me|utim, do zaklju~ka da je, ponajprije 
za kupce, bolje da se Buss izdvoji, {to je 
uspje{no provedeno.

Usprkos tomu Coperion Group ostaje broj 
jedan na podru~ju oplemenjivanja, i to u 
svim segmentima poslovanja, smje{avanju i 
rukovanju materijalom. Prihod je od 2004., 
kada je bio oko 280 milijuna, porastao u 
2007. na gotovo 500 milijuna eura.

Tvrtka je posebno uspje{na na podru~ju 
izradbe opreme za potrebe proizvodnje 
poliolefina. To se podjednako odnosi na 
smje{avanje, kao i podvodno granuliranje. 
Taj uspjeh tvrtka zahvaljuje visokoprodukti-
vnim sustavima za smje{avanje ZSK MEGA-
compounder PLUS i ZSK MEGAvolume PLUS. 
Coperion je vrlo uspje{an i na podru~jima 
proizvodnje konstrukcijske plastike, smjesa 
za kabele, PVC-a i koncentrata (e. master-
batch).

Tvrtka Coperion Werner & Pfleiderer 
prikazala je najnoviju verziju ZSK ekstru-
dera za smje{avanje. ZSK MEGAVolume 
Plus dvopu`ni je ekstruder s me|usobno 
zahva}enim pu`nim vijcima, a namijenjen 
je smje{avanju krutoga i savitljivoga PVC-a 
te poliolefinskih kabelskih smjesa smanjene 
gorivosti. Prosje~na brzina smicanja tijekom 
smje{avanja smanjena je zbog pove}ane 
dubine navoja pu`noga vijka i visoke razine 
punjenja, pa se brzina vrtnje pu`noga vijka 
mo`e povisiti bez negativnog djelovanja na 
kvalitetu proizvoda. 

Motan

Me|u izlo{cima njema~ke tvrtke Motan po-
sebnu je pozornost privukao kristalizator 
namijenjen prera|iva~ima PET-a. Na sajmu 
su predstavljeni ure|aji za recikliranje PET-a 
i polilaktida (PLA) (LUXOR HDC i LUXOR-
BIN C). Posebno su se ure|aji pokazali prik-
ladnima za izravno toplo oblikovanje (e. 
in-line thermoforming).

Pozornost je privukla i jedinica za gravime-
trijsko doziranje i mije{anje MINICOLOR G 
(slika 3). Ure|aj je namijenjen dodavanju 
granuliranih koncentrata (e. masterbatch) 
i drugih dodataka pri preradbi injekcijskim 
pre{anjem, ekstrudiranjem ili puhanjem. 
Ure|aj GRAVInet omogu}uje dokumentira-
no vo|enje procesa doziranja i trajni zapis.

METROLUX ozna~uje samostalni sustav za 
su{enje s maksimalno tri silosa i integriranim 
transportnim sustavom. Obujam silosa je od 
15 do 250 litara, a kapacitet suhog zraka je 
od 50 do 80 m³/h.

Ekstrudiranje

Battenfeld Extrusionstechnik
Pet novih alata za ekstrudiranje tvrtke 
Battenfeld Extrusionstechnik namijenjeno 
je ekstrudiranju PVC-a i poliolefina. Serija 
RDX uklju~uje alate za promjere cijevi od 
12 do 1 000 mm. Alatom za ekstrudiranje 
PVC 250-3 mogu se na~initi troslojne cijevi 
promjera od 60 do 250 mm, a mogu}a je 
i prenamjena za izradbu dvoslojnih cijevi. 
Posebno za poliolefinske cijevi konstruiran je 
troslojni spiralni razdjelnik WPO125-3 (slika 
4), namijenjen preradbi taljevina s vlaknima, 
a povr{ina mu je posebno obra|ena radi 
povi{enja otpornosti na tro{enje. Alat za 
dvoslojno prevla~enje U40-2-P opre mljen 
je dvostrukim postranim odmjernikom s 
odli~nim svojstvima te~enja, a mogu se 
posti}i posebno tanki unutra{nji slojevi. 
Naposljetku, predstavljen je i PO125-3VSI, 
vi{enamjenski alat za izradbu troslojnih 
proizvoda vrlo malih promjera (od 6 mm) 
pa sve do vrlo velikih promjera (2 m).

SLIKA 2 - Postrojenje za su{enje PET-a (Co-
nair)*

U{tedu energije ostvaruje oporabom vru}ega 
suhog zraka koji zagrijava u lijevku novi ma-
terijal. Su{enje PET-a vrlo je kriti~no jer se u 
slu~aju da sadr`aj vlage prema{i vrijednost 
od 0,005 %, u materijalu zbivaju kemijske 
promjene tijekom preradbe, mijenja se 
intrinzi~na viskoznost i fizi~ka svojstva. 

Bili su izlo`eni i granulatori iz serija CBW (kapa-
citet do 250 kg/h) i CGW (kapacitet 500 kg/h) 
s promjenljivom reznom komorom.

SLIKA 3 - Jedinica za gravimetrijsko dozi-
ranje i mije{anje MINICOLOR G*

SLIKA 4 - Troslojni spiralni razdjelnik 
WPO125-3 tvrtke Battenfeld Extrusions-
technik*

DuPont
Poznati proizvo|a~ prete`no konstrukcijskih 
plastomera DuPont nudi svojim kupcima i 
rezultate svojih istra`ivanja na podru~ju pre-
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radbe tih materijala. Tako je razvijena linija 
za vi{eslojno ekstrudiranje rebrastih gipkih 
cijevi (crijeva) za automobilsku industriju i 
industrijski sektor. 

Reifenhäuser
Svjetski poznati proizvo|a~ linija za ek-
strudiranje, njema~ka tvrtka Reifenhäuser 
zavr{io je restrukturiranje. To je, me|u osta-
lim, uklju~ilo i izgradnju Tehni~kog centra u 
Troisdorfu, vrijednog osam milijuna eura.

Dio proizvoda bio je izlo`en na sajmu u 
Düsseldorfu, a kao i prija{njih godina, zbog 
blizine tvornice drugi dio bio je izlo`en u 
Troisdorfu.

Tvrtka Reifenhäuser prikazala je liniju za 
ekstrudiranje peteroslojnoga crijevnog fil-
ma Filmtec 5-1700-IBC. Razvijena je po-
sebna mlaznica sa spiralnim razdjelnicima 
konstruiranima za proizvodnju vrlo tankih 
slojeva, {to omogu}uje veliku fleksibilnost 
u izradbi polietilenskih filmova i preradbi 
barijernih materijala kao {to su EVOH ili PA. 
Karakteristika linije su niskotemperaturni 
pu`ni vijci koji omogu}uju visoke kapacitete 
ekstrudiranja pri niskim temperaturama ta-
ljevine. Linija je opremljena s pet ekstrudera 
REItorque, koje odlikuje niska razina buke.

Pri ekstrudiranju ravnog filma uspje{nost 
proizvodnje ovisi o uspje{nom namota-
vanju, {to je ostvareno namotavalicom 
Flachfolien-Dreharm-Wickler WF-D02/L-
2700. Posti`u se brzine namotavanja 
od 600 m/min i promjera namotaja do 
1 000 mm.

Na lokaciji u Troisdorfu bila je izlo`ena linija 
za ekstrudiranje biomaterijala, polilaktida 
(PLA) u sedmeroslojne folije za duboko 
vu~enje (Hochleistungs-Tiefziehfolienanlage 
MIREX-W-3–130/80/50–1000, slika 5).

Kako trajno raste proizvodnja drvno-poli-
mernih kompozita (WPC), i tvrtka Reifenhäu-
ser tomu je dala svoj doprinos. Razvijena je 
linija za izravno ekstrudiranje takvih pro-
fila koje ~ine komadi}i drva i/ili ostataka 
plo~a iverice smije{ani s PE-om ili PP-om. 
Predtaljenje i homogeniziranje je s pomo}u 
jednopu`nog ekstrudera (REItorque-Ein-
schneckenextruder), dok je zavr{no plasti-
ficiranje i istiskivanje s pomo}u dvopu`nog 
ekstrudera (Bitruder®) suprotno rotiraju}im 
pu`nim vijcima. 

Windmöller & Hölscher
Svjetski poznata njema~ka tvrtka Windmöl-
ler & Hölscher tako|er je iskoristila blizinu 
svojih proizvodnih pogona sjedi{tu sajma u 
Düsseldorfu.

U Düsseldorfu je bila predstavljena linija 
za ekstrudiranje troslojnoga crijevnog filma 
VAREX (slika 6). Na liniji se izra|uje troslojni 
film debljine 40 µm od metalocenskoga po-
lietilena polietilena visoke gusto}e i polietilena 
niske gusto}e, s kapacitetom od 750 kg/h, {to 
je prema{ilo o~ekivani kapacitet od 650 kg/h. 
No jo{ je impresivnija ~injenica da se film 
promjera 1 540 mm proizvodio mlaznicom 
promjera 250 mm, odnosno faktorom 3 
(omjer kapaciteta i promjera mlaznice), {to 
je prema tvrtki pobolj{anje od 150 % u od-
nosu na dosada{nje linije. Linija je prodana 
tvrtki Muraplast, proizvo|a~u polietilensko-
ga filma iz Kotoribe.

U Lengerichu, na tvorni~koj izlo`bi nazvanoj 
Expo, tvrtka W&H izlo`ila je liniju za lijevani 
film pod nazivom FILMEX®. Zadivljuju poda-
tci o kapacitetu. Rije~ je o troslojnom lami-
niranom filmu od kloriranoga polipropilena 
(PP-C) debljine 25 µm, izvrsnih opti~kih svoj-
stava, visokog sjaja i prozirnosti. Okraj~eni 
film je {irine 1 800 mm, a kapacitet je vi{e 
od 1 000 kg/h pri brzini od 350 m/min.

Ubrizgavalice
Ve} pri prvim koracima po izlo`benom pro-
storu sajma K’07 svakomu je jasno kako na 
sajmu prevladavaju proizvo|a~i ubrizga-
valica, i po broju izlo`aka i po izlo`benoj 
povr{ini, te vrlo vjerojatno i po broju po-
sjetitelja. Stoga je ovoj skupini izlaga~a 
posve}ena posebna pozornost.

Arburg
Njema~ka tvrtka Arburg tradicionalno je 
iskoristila priliku pokazati posjetiteljima 
novosti iz svojeg programa. Time se ne 
pokazuju samo inovacije do kojih su do{li 
njihovi stru~njaci nego se upozorava i na 
budu}e trendove u sklopu njihove indu-
strijske domene – proizvodnje ubrizgavalica. 
Svoje novosti Arburg je prikazao na pribli`no 
1 400 m2, ~ime ne samo da je dominirao 
paviljonom 13 nego se i priklju~io vode}im 
izlaga~ima (prema povr{ini izlo`benog 
prostora) na sajmu. Arburg je predstavio 

ukupno devet izlo`aka: tri ubrizgavalice 
nove serije ALLROUNDER S, najve}u ubriz-
gavalicu iz programa ALLROUNDER 920 S, 
~etiri potpuno elektri~ne ubrizgavalice 
ALLDRIVE, predstavnika uspje{ne serije 
ALLROUNDER 720 S GOLDEN EDITION te 
ubrizgavalicu s okomitom jedinicom za 
ubrizgavanje ALLROUNDER 275 V. Naj-
zastupljeniji izlo{ci na Arburgovu {tandu 
bile su potpuno elektri~ne ubrizgavali-
ce ALLROUNDER A (ALLDRIVE). U tom 
segmentu Arburg je pro{irio proizvodni 
program. Kao predstavnik ubrizgavalica 
ve}ih dimenzija izlo`ena je ubrizgavalica 
ALLROUNDER 470 A. Ta je ubrizgavalica na 
izlo`bi predstavljena u izvedbi za dvokom-
ponentno injekcijsko pre{anje kapljevitoga 
silikonskog kau~uka i plastomera. Na ovom 
sajmu Arburg je `elio potvrditi kompetent-
nost na podru~ju kompleksnih proizvodnih 
jedinica. Zato je izlo`ena najve}a ubrizgava-
lica ALLROUNDER 920 S s robotskom jedi-
nicom MULTILIFT V. S pomo}u tog sustava 
u jednom ciklusu od samo 30 s izra|eno 
je pet nezavisnih komponenata nosiljke. 
Komponente su s pomo}u robotske ruke 
va|ene iz kalupne {upljine te sastavljane u 
cjelinu – sklopivu nosiljku (slika 7). Posebno 
zahtjevan projekt prikazan je na ubrizgavalici 
ALLROUNDER 370 u kombinaciji s robotom 
MULTILIFT V. Rije~ je o trokomponentnom 
injekcijskom pre{anju pokrova za LED svje-
tiljke. S pomo}u robotske ruke u kalup su 
umetane elektroni~ke komponente, va|en 
gotov otpresak (ciklus 40 s) te provedena 
provjera funkcije proizvoda. 

SLIKA 5 - Linija za ekstrudiranje i duboko vu~enje MIREX-W-3–130/80/50–1000*

SLIKA 6 - Linija za ekstrudiranje crijevnoga 
filma tvrtke Windmöller & Hölscher**

Arburg je dokazao i svoju prisutnost na 
podru~ju ambala`e. S pomo}u potpu-
no elektri~ne ubrizgavalice ALLROUND-
ER 570 A i sustava za ulaganje etiketa u 
kalup demonstriran je rad kalupa sa {est 
kalupnih {upljina za izradbu tankostjene 
ambala`e s vremenom ciklusa 4 s (slika 8). 
Na izlo`bi nije zapostavljena ni vertikalna 
izvedba ubrizgavalica, a predstavljala ju je 
ubrizgavalica ALLROUNDER 275 V.
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U Arburgovu proizvodnom programu sada 
je i oprema za injekcijsko ekstrudiranje 
(Exjection® Moulding, ExM®). Postupak je 
namijenjen izradbi dugih i tankostjenih 
profila. U osnovama postupak je opisan u 
izvje{taju s konferencije za tisak tvrtke Engel 
(Polimeri, 28(2007)3, 197-198).

CROSYSTEM 50 (slika 10), s pomo}u koje-
ga je na~injen mikrokonektor od POM-a s 
umetcima, ukupne mase od samo 16 mg 
(vrijeme ciklusa 5 s).

Zavr{etak izvje{taja o Battenfeldu u znaku 
je izlaska iz duboke poslovne krize. Stalno 
mijenjanje vlasnika, osobito investicijskih 
fondova, zainteresiranih ne za napredak 
tvrtke, ve} za goli profit, dovelo je Batten-
feld pred ste~aj. Ali austrijska vlada bila je 
zainteresirana da se sa~uvaju visoko vrijedna 
radna mjesta i odlu~ila je pomo}i tvrtki da 
se odr`i unato~ svim neda}ama. Vrijednost 
znanja te tvrtke ipak je vrlo visoka.

Demag
Tvrtka Demag (Njema~ka) orijentirala se na 
prikaz triju osnovnih inovacija u svom pro-
gramu: pet novih opcija unutar modularnog 
sustava Systec (tzv. Pink line), optimiran su-
stav za zatvaranje kalupa na brzim ubriz-
gavalicama EL-EXIS S te unaprije|ena serija 
potpuno elektri~nih ubrizgavalica IntElect IM 
s dvije nove veli~ine ubrizgavalica unutar te 
serije. Na ubrizgavalici serije Systec 350/720-
1450 demonstrirano je injekcijsko pre{anje 
uz ukra{avanje (dekoriranje) u kalupu za 
izradbu ukrasa unutar vozila VW Passat. S 
pomo}u potpuno elektri~ne ubrizgavalice 
IntElect 210/580-1000 (slika 11) prikazan 
je rad kalupa (s 48 kalupnih {upljina) za 
izradbu cilindara medicinskih {prica (vrijeme 
ciklusa 12 s). Ubrizgavalica je kombinirana s 
robotom i opti~kim sustavom kontrole kvali-
tete otpresaka. Demag je tako|er prepoznat 
i u segmentu injekcijskog pre{anja tanko-
stjene ambala`e, posebice njegova serija 
EL-EXIS S. Stoga je predstavljen rad sustava 
za tankostjeno injekcijsko pre{anje koji se 
sastoji od ubrizgavalice EL-EXIS S 550/1020-
3600 i eta`nog kalupa s 24 kalupne {uplji-
ne. Vrijeme ciklusa je 5 s, nakon ~ega se 
poklopci s pomo}u kose transportne trake 
transportiraju na daljnju obradu. Sustav je 
kapaciteta od 38 000 poklopaca na sat. Iz 
te serije ubrizgavalica tvrtka Demag pred-
stavila je i ubrizgavalicu za dvokompo-
nentno injekcijsko pre{anje EL-EXIS S multi 
300/720-840h. S pomo}u te ubrizgavalice 
i odgovaraju}ega kalupa demonstrirana je 
izradba ~epova boce za ulje (PE i brtva). 
Vrijeme ciklusa je 8 s.

SLIKA 7 - Izradba nosiljke na sustavu ALL-
ROUNDER 920 S s robotskom jedinicom 
MULTILIFT V*

SLIKA 8 - Izradba tankostjene ambala`e ALL-
ROUNDER 570 A* 

Battenfeld

Nastup austri jske tvrtke Battenfeld 
Kunststoffmaschinen Gesellschaft m.b.H. 
bio je usmjeren prema rje{enjima po `elja-
ma kupca, prema na~elu klju~ u ruke. To 
zna~i uspje{no povezivanje vrhunskih stroje-
va, uspje{ne automatizacije i proizvodnih 
postupaka. 

Sve ubrizgavalice bile su opremljene no-
vim kontrolnim sustavom UNILOG B6. 
Efikasna proizvodnja kompleksnih polimer-
nih proizvoda vje~na je tema stru~njaka 
iz tvrtke Battenfeld. Stoga su na sajmu 
predstavili unaprije|ene izvedbe svojih 
ubrizgavalica te nove koncepte automa-
tizacije i proizvodnje. Battenfeld je izlo`io 
sedam ubrizgavalica, ~ime je pokrio raspon 
hidrauli~nih, elektri~nih, mikro- i vertikal-
nih ubrizgavalica. Najve}u pozornost po-
sjetitelja plijenila je hidrauli~na ubrizgavalica 
za vi{ekomponentno injekcijsko pre{anje 
HM400/3400H/750S (slika 9). S pomo}u 
tog sustava kombinirana su istodobno tri 
unaprije|ena postupka injekcijskog pre{anja 
(vi{ekomponentno injekcijsko pre{anje, 
etiketiranje u kalupu i plinsko injekcijsko 
pre{anje) kutije za alat od PE-HD/PP-a 
(masa proizvoda 1 580 g, vrijeme ciklusa 
47 s). Dominacija Battenfelda na podru~ju 
mikroinjekcijskoga pre{anja potvr|ena je i 
na ovom sajmu. Predstavljen je sustav MI-

SLIKA 9 - Hidrauli~na ubrizgavalica 
HM400/3400H/750S*

SLIKA 10 - MICROSYSTEM 50* 

SLIKA 11 - Potpuno elektri~na ubrizgavalica 
IntElect 210/580-1000*

Engel
Ve} u najavi sajma K’07 opisane su no-
vosti iz te svjetski poznate tvrtke (Polime-
ri, 28(2007)3,196-198). Stoga se sada 
nagla{avaju samo najva`niji proizvodi. 

Ove godine Engel je izlo`io ukupno 17 ubriz-
gavalica, od ~ega ih je devet izlo`eno na 
{tandu povr{ine oko 1 100 m2. Na podru~ju 
ubrizgavalica najva`nija inovativnost na 
izlo`bi je prikaz potpuno elektri~ne ubriz-
gavalice ENGEL e-max, sile dr`anja kalupa 
1 000  kN. Rije~ je o vrlo kompaktnoj izvedbi 
s novom jedinicom za zatvaranje kalupa, 
prije~nicama i velikim hodom otvaranja ka-
lupa. Za izradbu tankostjene ambala`e sa 
{to manjim praznim hodom tijekom ciklusa, 
Engel je predstavio dvije nove ubrizgavalice 
iz serije speed. To su speed 380 (sila dr`anja 
kalupa 3 800 kN) i speed 500 (sila dr`anja 
kalupa 5 000 kN). Brzina pomaka pu`nog 
vijka od 1 000 mm/s jam~i kod tih ubriz-
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gavalica preciznost i reproducibilnost pri 
popunjavanju kalupnih {upljina vrlo tankih 
stijenki. Kao poseban specijalitet prikazana 
je i nova, potpuno elektri~na ubrizgavali-
ca Engel e-victory 50/80 (slika 12), koja je 
kvalificirana za rad u ~istoj sobi. Tom su 
ubrizgavalicom u uvjetima ~istog prostora 
izra|ivani elementi mikrolaboratorija za te-
stiranje kapljevina. 

Fanuc
Tvrtka Fanuc Roboshot Europe GmbH, eu-
ropska podru`nica japanske tvrtke Fanuc 
Ltd., izlo`ila je potpuno elektri~nu ubriz-
gavalicu Fanuc Roboshot. Neke pojedinosti 
iz govora Takeshija (Ted) Oda, predsjednika 
Fanuc Roboshot Europe, tijekom predsta-
vljanja te ubrizgavalice na konferenciji za 
medije privla~e pozornost.

je i rezultat razvoja industrijskoga robota s 
elektroservomotornim pogonom jo{ 1975. 
Tvrtka je ve} tada zacrtala politiku da je 
budu}nost automatizacije u elektroservo-
motornom pogonu. To Fanuc obilje`ava kao 
kr~itelja uvo|enja elektri~nih ubrizgavalica, 
od kojih je prva bila namijenjena izradbi 
filigranski preciznih dijelova za objektive ka-
mera i utika~a koje nije bilo mogu}e na~initi 
hidrauli~nim ubrizgavalicama. CNC-vo|enje 
procesa i elektri~ni servomotori za vrlo pre-
cizno MC-upravljanje (programiraju}e upra-
vljanje gibanjem, e. Programmable Motion 
Control, nj. MC-Steuerung) rezultirali su 
isporukom vi{e od 28 tisu}a takvih ubriz-
gavalica diljem svijeta. MC-upravljanjem 
posti`e se kontrola gibanja u submikro-
skopskom, pa i u nanopodru~ju. Poseban 
napredak ostvaren je uvo|enjem digitalnog 
MC-upravljanja, {to omogu}uje vrlo preciz-
no upravljanje preklopnim to~kama i brzina-
ma, neovisno o uvjetima okoline. Upravo to, 
digitalno MC-upravljanje jedna je od odlika 
predstavljene ubrizgavalice. To omogu}uje, 
primjerice, da se kalup ostavi otvoren za 
nekoliko mikrometara kako bi se omogu}ilo 
odvo|enje plinova. Brzina ubrizgavanja je 
1 m/s, {to omogu}uje izradbu otpresaka de-
bljine 0,25 mm. Ubrizgavalica ima poseban 
ure|aj koji omogu}uje u{tedu energije i do 
15 % u odnosu na druge elektri~ne ubriz-
gavalice. Priklju~eni 6-osni robot omogu}uje 
npr. monta`u na~injenih dijelova.

Haitian
Kineska tvrtka Haitian jedan je od rijetkih 
dalekoisto~nih proizvo|a~a ubrizgavalica 
koji je dobro prihva}en i na na{im prostori-
ma. Na sajmu je predstavila dvije nove ubriz-
gavalice u svom programu pod nazivima 
Haitian i Zhafir. Prvu predstavlja ubrizgava-
lica iz serije Haitian Mars Series MA 2800 
(slika 14), s inovativnim pogonskim moto-
rom koji {tedi i do 70 % energije u uspo-
redbi s klasi~nim pogonima. Ubrizgavalice 
iz serije Mars opremljene su sa 16 razli~itih 
sustava zatvaranja kalupa pri rasponima sila 
dr`anja kalupa od 600 do 60 000 kN.

SLIKA 12 - Ubrizgavalica Engel e-victo-
ry 50/80 za rad u ~istom prostoru*

SLIKA 13 - Ubrizgavalica za injekcijsko ek-
strudiranje Engel e-motion 200/55 (Exjec-
tion® Moulding)*

SLIKA 14 - Ubrizgavalica Haitian Mars Series 
MA 2800*

U drugom slu~aju rije~ je o potpuno 
elektri~noj ubrizgavalici iz serije Zhafir Ve-
nus Series VE 2300. Ubrizgavalice iz te serije 
raspola`u silama dr`anja kalupa od 400 do 
4 100 kN. To su vrlo brze ubrizgavalice, ~iji 
sustav vo|enja steznih plo~a omogu}uje 
vrlo precizne pomake kalupa. Stoga su 
ubrizgavalice iz te serije idealne za izradbu 
tankostjenih otpresaka.

Tvrtka Engel predstavila je i nekoliko 
tehnolo{kih novosti. Kao najva`niju mogu}e 
je istaknuti injekcijsko ekstrudiranje (Exjec-
tion®). Taj postupak ujedinjuje dobre stra-
ne ekstrudiranja i injekcijskog pre{anja pri 
izradbi profiliranih polimernih proizvoda 
injekcijskim pre{anjem. Engel je na sajmu, 
na ubrizgavalici Engel e-motion 200/55, 
demonstrirao izradbu otpreska duljine 
930 mm i debljine stijenke 1,2 mm po-
stupkom injekcijskog ekstrudiranja (slika 
13). Osim te novosti Engel je prikazao i 
patentirani postupak dolphin (kombinacija 
injekcijskog pre{anja i pjenjenja) pri izradbi 
naslona za ruku u unutra{njosti automobila. 
U prvoj se fazi u kalupnu {upljinu ubrizgava 
tvrda komponenta od staklom oja~anoga 
PBT-a, a u drugoj se, s pomo}u patentira-
nog postupka foammelt, u kalup ubrizgava 
i pjene}i elastoplastomer (TE-E). U Enge-
lovu izlo`benom programu tako|er valja 
istaknuti kombinaciju postupaka fluidmelt i 
combimelt, za izradbu vi{estrukih grana za 
prijenos medija u automobilskoj industriji. 
Dvokomponentnim injekcijskim pre{anjem 
ubrizgavaju se dvije komponente u kalup te 
se vodnim injekcijskim pre{anjem izra|uje 
obli~je dvoslojne grane. Takva kombinacija 
procesa omogu}uje postizanje optimalnih 
svojstava otpreska te izbor materijala s 
unutra{nje strane postojanoga na kemika-
lije. Proizvod je na~injen ubrizgavalicom bez 
prije~nica Engel Victory 1050H/500W/150.

Robotska proizvodnja ubrizgavalica 

Fanuc Ltd. smje{ten je u 1,4 milijuna km2 
velikom {umskom podru~ju na sjeveroistoku 
Mount Fujija. Provode}i politiku za{tite pri-
rode, 70 % tog podru~ja tvrtka Fanuc osta-
vila je pod {umom. Ondje radi 700 mladih 
in`enjera na istra`ivanju i razvoju s daljnjih 
400 zaposlenih. Proizvodnja se odvija uz 
pomo} 1 200 robota. Zahvaljuju}i tom 
broju robota, koji je trostruko ve}i od broja 
zaposlenih u proizvodnji, mnogi su dijelovi 
pogona potpuno automatizirani. Nekada se 
govorilo o tvornicama bez ljudi, danas su to 
tvornice s malim brojem zaposlenih. Izrad-
bene }elije su doista robotske }elije u kojima 
je okupljeno 5 do 6 obradnih centara s dva 
inteligentna robota. Roboti imaju kamere 
za snimanje slike i osjetila sile te jednu Soft-
Float funkciju, {to im omogu}uje da rade 
poput ljudi. Naime, roboti pripremke vide, 
identificiraju i prenose na odgovaraju}e 
mjesto u priteznim napravama, osje}aju ih i 
ispituju njihov polo`aj. Takve robotske }elije 
mogu raditi bez prestanka do 700 sati, a 
opisana proizvodnja jam~i visoku kvalitetu i 
pouzdanost proizvoda.

24 godine proizvodnje elektri~nih ubrizga-
valica

Prvu elektri~nu ubrizgavalicu tvrtka je po-
nudila tr`i{tu jo{ 1984. Me|u ostalim, to 
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Husky
Tvrtka Husky, sa sjedi{tem u Kanadi, vode}i 
je svjetski proizvo|a~ opreme u PET seg-
mentu. Predstavljeno je nekoliko novosti iz 
proizvodnog programa. Posjetitelji su mo-
gli vidjeti sustav HyPET (High Performance 
package), s pomo}u kojega je poslu`ivan 
kalup s 96 kalupnih {upljina za izradbu PET 
predoblika za boce od 500 ml s vremenom 
ciklusa 5,5 s. Prije predstavljanja novog su-
stava, vremena ciklusa za takve proizvode 
bila su izme|u 6,5 i 7 s. No optimiranjem 
svih elemenata sustava uspjelo se posti}i 
15 % u{tede u vremenu. S izlo`enim novim 
sustavom HyPAC, Husky je potvrdio i svoje 
mjesto u izradbi tankostjene ambala`e. S 
pomo}u tog sustava demonstriran je rad 
kalupa s ~etiri kalupne {upljine za izradbu 
kvadratne kutijaste ambala`e te istodobno 
etiketiranje u kalupu. Vrijeme ciklusa u tom 
slu~aju iznosilo je samo 2,9 s. Za podru~je 
proizvodnje ~epova, tvrtka Husky izlo`ila je 
nekoliko elektri~nih ubrizgavalica Hylectric. 
Najdojmljiviji je bio primjer ubrizgavalice i 
kalupa sa 128 kalupnih {upljina i vremenom 
ciklusa 3,6 s, {to omogu}uje proizvodnju 
vi{e od tri milijuna ~epova dnevno (slika 
15). Tvrtka je tako|er predstavila novosti 
iz programa Quadlock Tandem i Quadlock 
Tandem Index, te HyMet (tiksotropno 
injekcijsko pre{anje magnezijskih otpresaka) 
ponajprije za proizvodnji komponenata za 
automobilsku industriju.

nim stolom za rotiranje kalupa. Cijeli izlo`ak 
bio je duga~ak ~ak 21 m, mase oko 200 t. 
Tvrtka Krauss Maffei razvila je i novi kon-
cept koji integrira ekstrudiranje, injekcijsko 
pre{anje i reakcijsko injekcijsko pre{anje. 
Time se bitno skra}uje ciklus izradbe dijelova 
s integriranim prigu{enjem vibracija. Novi 
sustav povezuje sva tri postupka u jednoj 
liniji. S pomo}u tog sustava izra|ena je dvo-
komponentna tvorevina s integriranom zo-
nom prigu{enja vibracija od TPU-X, pri ~emu 
se umre`ivalo dodaje taljevini TPU s pomo}u 
KM smje{avala za injekcijsko pre{anje.

prikazan i hladni uljevni sustav PETA FCR (e. 
Flexible Cold Runner System). Proces se nad-
gleda i samostalno optimira s pomo}u su-
stava Maplan Cure², koji omogu}uje u{tedu 
energije i do 50 %. Za potrebe proizvodnje 
o-prstenova razvijen je sustav s ~etkom za 
skidanje otpresaka.

Bila je izlo`ena i ubrizgavalica za injekcijsko 
pre{anje kau~ukovih smjesa Maplan 
630ergo sile zatvaranja 6 300 kN i obujma 
4 000 cm3. Namijenjena je za velike dijelove 
koji su kombinacija gume i metala.

SLIKA 15 - Ubrizgavalica Hylectric s kalupom 
za izradbu ~epova – 128 kalupnih {uplji-
na*

Krauss Maffei
Tvrtka Krauss Maffei (Njema~ka) zapa`ena 
je na sajmu po nekoliko detalja. Jedan je 
od najve}ih izlaga~a po povr{ini izlo`benog 
prostora (oko 1 800 m2), ali i po broju 
izlo`aka (vi{e od 20). Na sajmu je bila 
izlo`ena i najve}a ubrizgavalica koju je ta 
tvrtka do sada proizvela. Najve}a ubrizga-
valica rabljena je za tzv. SkinForm postupak, 
koji kombinira injekcijsko pre{anje i prera-
dbu PUR-a, za proizvodnju komponenata 
za unutra{njost automobila. Uporabljena 
ubrizgavalica je iz serije MX, KM 2300-
12000 MX (slika 16), s horizontalnim okret-

SLIKA 16 - Ubrizgavalica Krauss Maffei 
2300-12000 MX s kalupom za postupak 
SkinForm*

Krauss Maffei izlo`io je i ubrizgavalicu iz 
serije ClassiX (sila dr`anja kalupa od 350 
do 1 300 kN). Rije~ je o ubrizgavalicama 
vrlo visoke u~inkovitosti uz povoljnu cijenu. 
Uz njih, izlo`ene su i predstavnice potpune 
elektri~ne serije EX. S pomo}u ubrizgavalice 
KM 80-180 EX, na sajmu je predstavljeno 
injekcijsko pre{anje proizvoda od kapljevi-
toga silikonskog kau~uka (kalup s 256 ka-
lupnih {upljina). 

Predstavljena je i nova EX ubrizgavalica, sile 
dr`anja kalupa 2 400 kN, KM 240-1000 EX. 
To je trenuta~no najve}a ubrizgavalica iz se-
rije EX, a na sajmu je rabljena u kombinaciji 
s kalupom za izradbu cilindara medicinskih 
{prica (kalup s 48 kalupnih {upljina). Uz 
navedene ubrizgavalice tvrtka Krauss Maf-
fei izlo`ila je jo{ nekoliko novosti iz svoga 
programa, od kojih u slu~aju opreme za 
injekcijsko pre{anje valja istaknuti linearni 
robot LRX (u tri izvedbe: 5 kg, 10 kg i 15 
kg nosivosti) te SR robot za bo~no ume-
tanje/va|enje, koji je idealan za tankostjene 
proizvode pri vremenima ciklusa manjima 
od 6 s. Po potrebi van

Maplan
Na {tandu Starlinger group izlagale su tri 
tvrtke: Starlinger, SML i Maplan. Najve}u 
su pozornost posjetitelji posvetili austrijskoj 
tvrtki Maplan. Tvrtka je izlo`ila vodoravnu 
ubrizgavalicu za proizvodnju konstrukcijskih 
gumenih dijelova i o-prstenova (slika 17). 

Jedinica za zatvaranje ove ubrizgavalice je 
potpuno hidrauli~na. Jedinica za ubrizgava-
nje tako je konstruirana da }e ona smjesa 
koja je prva u{la u jedinicu, prva biti i ubriz-
gana u kalup (e. First In/First Out principle). 
Tlak ubrizgavanja je do 2 500 bara. Bio je 

SLIKA 17 - Vodoravna ubrizgavalica tvrtke 
Maplan*

Netstal
Renomirani {vicarski proizvo|a~ ubrizga-
valica, tvrtka Netstal, ove je godine izlo`io 
nekoliko inovacijskih rje{enja usmjerenih 
povi{enju u~inkovitosti ubrizgavalica. Pred-
stavljene su dvije ubrizgavalice iz serije 
EVOS, sa servoelektri~nim pogonom pu`nog 
vijka. Ubrizgavalice iz te serije odlikuju se 
kompaktno{}u, ve}im radnim prostorom 
za stezanje kalupa te integrirano{}u razdio-
be medija za temperiranje kalupa. Manja 
ubrizgavalica EVOS 3500 na izlo`bi je bila 
namijenjena izradbi tankostjene ambala`e u 
eta`nom kalupu (4+4 kalupne {upljine) uz 
istodobno etiketiranje u kalupu i uporabu 
patentiranog postupka MuCell, s pomo}u 
kojega se u kalupnu {upljinu dozira manja 
koli~ina du{ika. Time se posti`e djelomi-
ce pjenasta struktura otpreska, posljedica 
~ega je smanjenje mase otpreska. Druga 
ubrizgavalica iz te serije, EVOS 5000, ra-
dila je u kombinaciji s kalupom za izradbu 
~epova sa 144 kalupne {upljine. Ciklus od 
3,75 s omogu}uje izradbu vi{e od 138 000 
otpresaka na sat. Novi sustav PET-LINE 
omogu}uje rad s kalupima od 24 do 48 
kalupnih {upljina za izradbu pripremaka za 
boce. Za to se rabi ubrizgavalica sile dr`anja 
kalupa 2 000 kN. Sustav sadr`ava mnogo-
brojne inovacije, od kojih valja napomenuti 
jednostavnije i br`e hla|enje pripremaka 
nakon ubrizgavanja te povi{ene tlakove 
ubrizgavanja, {to rezultira kra}im ciklusima 
proizvodnje. Iz serije potpuno elektri~nih 
ubrizgavalica ELION, Netstal je izlo`io 
ubrizgavalice sa silama dr`anja kalupa 800 
i 1 750 kN. Manja ubrizgavalica demonstri-
rana je u kombinaciji s kalupom s 36 kalup-
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nih {upljina za izradbu medicinske pipete. 
Ta ubrizgavalica zadovoljava zahtjeve rada 
u ~istom prostoru. Ve}om ubrizgavalicom 
demonstrirana je brzina elektri~nih ubriz-
gavalica Netstal u kombinaciji s kalupom s 
~etiri kalupne {upljine za izradbu posuda za 
cvije}e, pri ~emu je ciklus trajao samo 2 s. 
Kona~no, i tvrtka Netstal predstavila je ove 
godine ubrizgavalicu za vi{ekomponentno 
injekcijsko pre{anje iz serije SynErgy 2C (slika 
18). Na toj ubrizgavalici demonstrirana je 
proizvodnja dijela za automobilsku indu-
striju u kalupu s 1+1 kalupnom {upljinom 
(PA12 + PE).

D-M-E je izlo`io i skupinu proizvoda nazva-
nih eko, ma {to to zna~ilo. Tako je bio 
izlo`en vru}i uljevni sustav Eco-Smart™ za 
preradbu injekcijskim pre{anjem polilaktida 
(PLA) materijala na~injenoga od uzgojina. 
Taj materijal ima neka svojstva sli~na polisti-
renu op}e namjene (PS-GP), a neka PET-a. 
Predstavljen je i INTEGRITY™, ure|aj za kon-
trolu temperature koji omogu}uje istodob-
no nadgledanje stotine zona vru}ega uljev-
nog sustava. Bila su izlo`ena i dva odvajala 
otpresaka od stijenki kalupne {upljine. Jedan 
je od njih, ECO-22, bez silikona, dok je ECO-
33 sa silikonom, a namijenjen je odvajanju 
plastike i gume. 

Prikazan je i hladni uljevni sustav za prerad-
bu kau~ukovih smjesa. Da se kalup osigura 
od o{te}enja, razvijen je ure|aj Thinswitch®. 
Ta grani~na sklopka provjerava je li sustav za 
izbacivanje vra}en u po~etni polo`aj. Prika-
zana je i nova, meka pasta DP50, na~injena 
od sintetskih dijamanata, za poliranje svih 
vrsta alatnih ~elika. Ne zahtijeva uporabu 
nekog otapala, a mo`e se rabiti i za poliranje 
velikih povr{ina. Topiva je u ulju i alkoholu, 
a lako se ~isti. Postoji vi{e gradacija paste 
(od 1 do 25 my). U `elji da se skrati vrijeme 
priklju~ivanja kalupa sa sustavom za tempe-
riranje, bio je izlo`en sustav Jiffy-Lok™..

Ewebe AB
[vedska tvrtka Ewebe AB izlo`ila je kom-
paktni vru}i uljevni sustav MasterFlow, koji 
je potpuno pripremljen za ugradnju u kalup 
(slika 20). 

SLIKA 18 - Ubrizgavalica SynErgy 2C 800*

Bosch Rexroth AG
Ta je njema~ka tvrtka poznata po hidrauli~noj 
opremi za plasti~arsku i gumarsku industriju, 
ali i za alatne strojeve. O tome svjedo~i i 
500 000 kupaca. Proizvodi pumpe i potreb-
ne ventile za hidrauli~ne, elektri~ne i hibrid-
ne ubrizgavalice. Bile su izlo`ene hidrauli~ne 
pumpe koje omogu}uju promjenjivu 
frekvenciju vrtnje. Time je omogu}eno 
sni`enje buke i u{teda energije. 

Tvrtka je ponudila i kompletno rje{enje za 
automatizaciju svih triju navedenih vrsta 
ubrizgavalica pod nazivom IndraMotion.

Kalupi

D-M-E
Tvrtka D-M-E izlo`ila je niz vrlo zanimljivih 
rje{enja. Ona je najstariji proizvo|a~ stan-
dardnih ku}i{ta u svijetu; proizvode ih od 
1943. Treba istaknuti provjeru jednoga sve 
prisutnijeg trenda. D-M-E sastavio je skupinu 
stru~njaka koja poma`e kupcu njihovih dije-
lova od razvoja proizvoda do konstrukcije 
kalupa i kupnje potrebnih dijelova kalupa. 
Ve} se sada mogu izravno putem mre`e 
kupiti svi dijelovi iz proizvodnog programa 
tvrtke 24 sata dnevno.

Bio je izlo`en vru}i uljevni sustav Bacchus™ 
sa 6 mlaznica, namijenjen injekcijskom 
pre{anju transportnih sanduka. Eta`ni ka-
lupi s vi{e razina sve su popularniji. Stoga je 
D-M-E izlo`io sustav za centriranje eta`nih 
kalupa (slika 19). 

Polivalve™ je vru}i uljevni sustav s iglastim 
zatvaranjem. To omogu}uje istodobno ili 
slijedno punjenje kalupne {upljine, ~ime 
se mogu posti}i vrlo komplicirane ili te{ko 
punjive geometrije ili razli~iti obujmi otpre-
ska.

SLIKA 19 - Sustav za centriranje eta`nih 
kalupa*

dijelova od aluminija i titana M2 cusing, a 
me|u odlike se ubraja i posebno siguran 
sustav za preradbu reakcijskih pra{aka. 
Tvrtka je izlo`ila i svoje rje{enje varioter-
mnoga injekcijskog pre{anja Variotherm®, 
koje omogu}uje postizanje visoke kvalitete 
povr{ine bez linija spajanja. Postupkom izra-
dbe kanala za temperiranje poznatim pod 
imenom LaserCUSING, mogu}e je pribli`iti 
kanale na udaljenost od samo 1,5 mm ispod 
povr{ine stijenke kalupne {upljine u dodiru s 
taljevinom. Zagrijavanje na propisanu tem-
peraturu je suhom parom, a hla|enje vo-
dom. Vo|enje procesa je s pomo}u ure|aja 
Sysko Corporation.

Incoe®

Pionir vru}ega uljevnog sustava za podru~je 
injekcijskog pre{anja je ameri~ka tvrtka 
Incoe®, osnovana 1958. Na sajmu, te`i{te 
novosti te tvrtke bilo je na dvije ina~ice injek-
cijskog pre{anja. To su injekcijsko pre{anje 
integralnih pjenastih otpresaka s pomo}u 
fizi~kih teku}ih pjenila SmartFoam i plinsko 
injekcijsko pre{anje nazvano GasCore. 
Postupak SmartFoam razvijen je zajedno s 
tvrtkom Stieler® Kunststoff Service GmbH. 
Integralna pjenasta tvorevina nastaje u ka-
lupu, a struktura }elija relativno je gruba; 
rije~ je o makro}elijama. Proces se zbiva 
u tri faze. U prvoj se stvara vanjska kom-
paktna ko`urica, srednji sloj je pjenast, 
a zatim se stvara unutra{nja kompaktna 
ko`urica. Teku}a pjenila: plinoviti du{ik i 
ugljikov dioksid ili kapljevina voda dovode 
se pod visokim tlakom u vru}i kanal. Postu-
pak je pokriven brojnim patentima obiju 
tvrtki. Neke od prednosti postupka su ni`a 
sila dr`anja, kra}e vrijeme hla|enja, ni`a 
zaostala naprezanja, povi{ena krutost pri 
istoj masi otpreska, recikli~nost te dobra 
toplinska i akusti~ka prigu{ivost. Izlo`beni 
proizvod bio je tanjur za igru poznat pod 
nazivom frisbee (slika 21).

SLIKA 20 - MasterFlow – vru}i uljevni sustav 
s 48 mlaznica* GasCore je postupak plinskoga injekcijskog 

pre{anja gdje plin podupire proces punjenja. 
Plin se nalazi u vru}oj mlaznici koja ima za-
pornu iglu. Kako zaporna igla ne prodire u 
kalupnu {upljinu, postupak nije ograni~en 
debljinom stijenke otpreska.

SLIKA 21 - Tanjur frisbee s detaljem presjeka 
stijenke*

a - tanjur frisbee

b - pove}ani presjek stijenke otpreska

Hofmann
Njema~ka tvrtka Hofmann vrlo je poznata 
na podru~ju brze proizvodnje. Svjetsku pre-
mijeru imao je ure|aj za brzu proizvodnju 


