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Diisseldorf je od 27. listopada do 3. studenoga
2010. bio domadin najvece svjetske izlozbe sve-
ga sto se odnosi na plastiku i gumu — materijala,
opreme, mjernih instrumenata, usluga, organi-
zacija, obrazovanja, literature... Diisseldorfski je
sajamski prostor u svojih 19 hala ugostio 3 102
izlagaca iz 56 zemalja (na Zalost, ovaj put samo
jednoga iz Hrvatske, varazdinsku tvrtku Soing
d.0.0.) i oko 222 000 posjetitelja (doduse 9 %
manje nego na K’07), uglavnom ljudi iz struke,
studenata i daka te nesto znatizeljnika.

Atmosfera sajma bila je ispunjena ocekivanjima
za bolji polozaj plasticarskoga i gumarskoga
sektora. Dojam je da je krilatica K 20101t 5 K
time (Ovo je vrijeme za K) mogla biti — Inoviraj
i suraduj. Inovacije uz proklamiranje suradnje
bile su glavne rijeci na gotovo svim novinar-
skim konferencijama. Pobolj$ano, nova primje-
na, brze, nizi troskovi... A suradnja donedavno
konkurentskih tvrtki u borbi protiv onoga $to
stize iz sve jacih Kine i Indije (bolje reéi ze-
malja BRIC-a (Brazil, Rusija, Indija i Kina ili
po novome BRICMI-ja (pridodane Indonezija i
Meksiko)) sveprisutna je. Optimizam se osjec¢ao
na svakome koraku, ide na bolje Culo se sa svih
strana. Obavljeni poslovni razgovori, sklopljeni
poslovi, najavljeni kontakti, interes za nabavu
nove opreme... Nakon gotovo dvije godine pada
1 konsolidacije na koju su tvrtke bile primora-
ne konkretni su pokazatelji da se javljaju novi
oblici konkurentske borbe.

Gotovo 57 % posjetitelja stiglo je izvan
Njemacke, iz viSe od stotinu zemalja. Iako je
K svjetski sajam, na njemu ipak prevladavaju
Europljani —njih je gotovo 55 %. Azija je drugi
kontinent po broju posjetitelja — oko 30 000, a
samo iz Indije stiglo ih je 10,5 tisuca, dok je
broj posjetitelja iz Turske povecan cak za 40 %
u odnosu na K '07.

Najveci interes posjetitelja (njih vise od dvije
tre¢ine) izazvali su strojevi i popratna oprema,
a malo manje od polovine obilazilo je tvrtke
koje su predstavljale materijale i dodatke. Vise
od 60 % posjetitelja ¢inio je srednji ili visi
upravljacki sloj tvrtki ili pak savjetnici, $to znaci
da su imali mogucnost ozbiljnih pregovora i
zakljucivanja poslova, a ne samo upoznavanja
s novostima, $to potvrduje i ¢injenica da je oko

75 % prisutnih tvrtki sklopilo na sajmu barem
jedan ugovor.

Pozitivna kretanja potvrduje i istodobno pristigli
izvjestaj njemackoga Udruzenja proizvodaca
strojeva i popratne opreme (VDMA), prema
kojemu su se narudzbe plasticarskoga sektora
udvostrucile krajem 2010. u odnosu na 2009., a
talijanski proizvodaci opreme za plasticarsku in-
dustriju (okupljeni u Assocomaplastu, udruzenju
koje je 28. 9. 2010. proslavilo 50. obljetnicu)
svoju su proizvodnju u 2010. povecali za 8 %
u odnosu na 2009. dosegnuvsi prihod veci od
3,5 milijardi eura.

Plastika i guma dokazano imaju svijetlu
buduénost, kao materijali za kreativne ideje,
posebice u podrucju energijske ucinkovitosti
i Stednje neobnovljivih izvora. Na popratnom
dogadaju nazvanom Visions in Polymers po-
sebice je obradivana ta tema te su se okupili
mnogi struénjaci iz cijeloga svijeta. Na listi
uglednika zasluznih za podrucje plastike i
gume naveden je i prof. G. Menges, pocasni
¢lan DPG-a i ¢lan Medunarodnoga urednickog
vije¢a ovog Casopisa. Nedostajalo je jedno ime,
Rudera Boskovica, koji je prema rezultatima
istrazivanja jo$ jednoga pocasnog ¢lana DPG-a,
D. Stoiljkovica, predvidio postojanje makromo-
lekula jo§ u 18. stoljecu.

Bezocan napad na plastiku iz vlastitih
redova

Prema misljenju redaktora ovog izvjestaja, na
sajmu je talijanski proizvodaca API SpA izlozZio
na viSe mjesta plakat nedopustiva sadrzaja.
Nakon povratka sa sajma, redaktor je poslao
pismo na adrese viSe stotina urednika, pretezno
strucnih Casopisa. Na temelju njegove reakcije,
glavni urednik britanskog magazina Plastics in
Packaging napisao je uvodnik, koji prenosimo
izdvojeno (Polimeri 31(2010)3-4, 152).

Injekeijsko presanje

Kako je injekeijsko presanje najzastupljeniji po-
stupak prerade polimera (i u Hratskoj), ovaj ¢e
dio izvjestaja sa sajma K 2010 imati naglasak na
podrucje ubrizgavalica i kalupa za injekcijsko
presanje.
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Ubrizgavalice
Arburg

Tvrtka Arburg predstavila je nekoliko nova
rjeSenja iz palete svojih osnovnih proizvoda
i primjena. Od prvog predstavljanja hibrid-
nih ubrizgavalica Hidrive na Danima tehnike
2009. u Lossburgu do sajma K 2010 javnosti
je predstavljeno pet modela ubrizgavalica s ra-
sponom izmedu prije¢nica od 370 - 370 mm
do 720 - 720 mm te silama zatvaranja kalupa
u rasponu od 600 do 3 200 kN. Premijerno je
prikazana nova, sada najveca ubrizgavalica iz
te obitelji, Allrounder 920 H (slika 1a). Novu
ubrizgavalicu karakterizira nova servoelektri¢na
jedinica za zatvaranje kalupa sile zatvaranja ka-
lupa 5 000 kN te s razmakom izmedu prijecnica
920 - 920 mm. Tri rijeci koje najbolje opisuju
novu ubrizgavalicu su: brza, produktivna i
precizna. Na Arburgovu izlozbenom prostoru
nova je ubrizgavalica, u sustavu s kompleksnim
kalupom tvrtke Haidlmar te s novim robotskim
sustavom Mulltilift Select, proizvodila vrecicu
nalik na papirnatu (slika 1b).

SLIKA 1 — Najveca ubrizgavalica iz Lossburga: a)
Allrounder 920 H, b) kalup za izradu vrecice (Fofo:
Arburg i Messe Diisseldorf)
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Bila je izlozena i jedinica za mikroinjekcijsko
presanje. U proslosti je pri mikroinjekcijskom
presanju postojala teskoca posti¢i doziranje od
nekoliko miligrama, jer masa samo jedne gra-
nule moze prelaziti tu vrijednost. Pripremljena
taljevina pri tome mora biti savrSeno toplin-
ski 1 mehanicki homogenizirana, a tempera-
turu cilindra potrebno je precizno podesavati.
Novi sustav kombinacija je jedinice s puznim
vijkom promjera 8 mm i drugoga puznog vijka
zaduZenoga za taljenje polimera. Taj sustav
omogucuje mikroinjekcijsko presanje granule
normalnih materijala, odnosno ne zahtijeva
posebnu pripremu materijala u oblik mikrogra-
nula, a znatno je i skraceno vrijeme zadrzavanja
materijala u cilindru.

Trajno unaprjedivanje automatizacije procesa
injekcijskoga presanja jedna je od misija tvrtke.
Stoga je prikazan rezultat projekta ostvarenoga
u suradnji s partnerima iz industrije i znan-
stvene zajednice. Zajednicki napori rezultirali
su sustavom koji omogucuje Cetiri operacije
unutar jednoga kalupa: umetanje, magnetizi-
ranje, injekcijsko presanje i montazu. Rije¢ je o
tehnicki zahtjevnom trodijelnom proizvodu, ro-
tacijskom enkoderu s integriranim magnetskim
senzorom. Proces pocinje izradom magnetskog
diska od poliamida sa sadrzajem ferita. Tijekom
samog ubrizgavanja dolazi do orijentacije i ma-
gnetiziranja materijala. Zatim se takvi diskovi
prenose na drugu stanicu, na stranu pomicnog
dijela kalupa, s pomoc¢u robotskog sustava, koji
istodobno u drugu stanicu ulaze senzor, ali ovo-
ga puta na stranu nepomicnog dijela kalupa.
Sve se zatim povezuje ubrizgavanjem nosive
plocice od poli(butilen-tereftalata) ojacanoga
s 30 % staklenih vlakana. Magnetski disk i
senzor tako su povezani s pomocu polimernog
materijala montaznim injekeijskim presanjem.
Konacno, na trecoj stanici izraduje se zastitni
pokrov magnetskog diska od prozirnoga ABS-a.
Robotskim sustavom uklanja se zastitni pokrov
inosiva plocica prije njihove montaze u kona¢ni
proizvod - rotacijski enkoder.

Tvrtka je zajedno s tvrtkom Zahoransky Group
predstavila potpuno novi, inovativni koncept
kalupa za dvokomponentno injekcijsko presanje
cetkica za zube. Sustav je ukljucivao elektricnu
ubrizgavalicu sile zatvaranja kalupa 3 200 kN s
dvije jedinice za ubrizgavanje (horizontalnom
i vertikalnom) te kalup za dvokomponentno
injekcijsko presanje s 12 kalupnih Supljina
(slika 2a). Tijela cetkica za zube izraduju se od
dva materijala: ¢vrstog polipropilena na koji
se mjesno napreSava mekani elastoplastomer
unutar istog ciklusa injekcijskog presanja. Ot-
presci se vade iz kalupa s pomocu sustava za
pneumatsko vadenje otpresaka tvrtke Barth.
Vrijeme ciklusa injekcijskog presanja iznosi
oko 20 sekundi.
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Specifi¢nost novoga kalupa za izradu cetkica je
servosustav za pozicioniranje kalupnih Supljina
(e. Servo Cavity Positioning System, SCPS).
SCPS zamjenjuje podsustave unutar kalupa za
visekomponentno injekcijsko presanje koji su
obavljali funkcije rotacija, pomaka jezgri itd.
Postojeci sustavi zahtijevali su izradu velikih
kalupa, $to je posljedicno zahtijevalo uporabu
ubrizgavalica visokih sila zatvaranja kalupa.
Novo rjesenje temelji se na vertikalnom gi-
banju dvaju nosaca otpresaka smjestenih na
pomicnom dijelu kalupa, a pomak se ostvaruje
preko navojnog vretena. Pri otvaranju kalupa
nosaci prenose otpreske (kao poluproizvod ili
izradak) na odredene pozicije. Nakon ubrizga-
vanja prve komponente nosaci poluproizvode
prenose do pozicije na kojoj e se ubrizgati dru-
ga komponenta. Drugi nosa¢ istodobno vadi
gotove Cetkice iz kalupa te se pri zatvaranju
kalupa vraca u prvobitni polozaj (slika 2b).

Od primjera visSekomponentnoga injekcijskog
presanja valja istaknuti i prikazani kalup
nacinjen u suradnji s tvrtkom Fohoba, koji je
na hidrauli¢noj ubrizgavalici sile zatvaranja ka-
lupa 2 500 kN i s dvije jedinice za ubrizgavanje
proizvodio cepove za posude za vodu. Rije¢
je o tzv. kockastom kalupu koji se rotira oko
okomite osi, a ima Cetiri sljubnice. Na svakoj je
po osam kalupnih Supljina. U prvom polozaju
ubrizgava se prva komponenta, zatim se ka-
lup rotira za 90 stupnjeva u drugi polozaj gdje
se prva komponenta hladi. Slijedi rotacija za
sljedecih 90 stupnjeva do trece pozicije u kojoj
se ubrizgava druga komponenta te konacno
rotacija do posljednje pozicije u kojoj se ka-
lup otvara i otpresci vade iz kalupne Supljine.
Nakon svakog ciklusa iz kalupa se vadi osam
otpresaka.

Na podru¢ju upravljanja radom ubrizgavali-
ca tvrtka Arburg jo§ od 1980-ih razvija sustav
Selogica. Na sajmu po prvi puta je predstavljen
modula nazvanog Set-up Assistant, koji sluzi
za jednostavno i intuitivno upravljanje ubrizga-
valicom, posebice pri podeSavanju parametara
prije pocetka probne proizvodnje. Posluzitelj
kroz pet jednostavnih koraka unosi potrebne

podatke preko sucelja upravljacke jedinice,
a zatim slijedi automatski inicijalni proracun
parametara prerade. Nova filozofija u razvoju
upravljackih jedinica donijela je dvije temelj-
ne prednosti Selogica s navedenim modulom.
Posluzitelj koji radi na, primjerice, izmjeni ka-
lupa na ubrizgavalici ne mora biti struc¢njak za
rad na ubrizgavalici da bi namjestio pocetne
parametre injekcijskog presanja. S druge strane,
samo podeSavanje parametara prerade znatno
je krace.

Arburg je takoder predstavio sustav za pro-
gramiranje 6-osnog robota koji zahtijeva vrlo
kratku obuku za programiranje, u sto se osobno
uvjerio i izvjestitelj (slika 3).

SLIKA 3 — Programiranje 6-osnog robota postaje
djecja igra (Foto: M. Kataleni¢)

Od ostalih izlozaka valja spomenuti primjer
injekeijskog ukrasavanja u kalupu (s etiketama),
izradu medicinskih proizvoda u uvjetima Ciste
sobe, primjer injekcijskog presanja kapljevitog
silikona, opresavanje kabela...

BOY

Pod sloganom Velike ubrizgavalice - kompaktno
konstruirane tvrtka BOY je predstavila 16 ubriz-
gavalica (slika 4), ukljucujuci ultrakompaktnu
ubrizgavalicu BOY XS (sila zatvaranja kalupa
100 kN), kompletnu paletu vertikalnih ubrizga-
valica BOY te BOY 90 E (sila zatvaranja kalupa
900 kN) opremljenu servomotorom.

SLIKA 2 - Sustav za injekcijsko presanje cetkica za zube: a) kalup, b) izrada na ubrizgavalici Allrounder 720 A

(Foto: Arburg)
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SLIKA 4 — Izlozbeni prostor tvitke BOY (Foto:
BOY)

Ubrizgavalica od koje se najvise ocekivalo bila
je bitno poboljsana BOY 35 E, sile zatvaranja
kalupa 350 kN. Nova ubrizgavalica opremljena
je servomotorom za pogon pumpe. Srce ubriz-
gavalice je sinkroni elektromotor sa zupCastom
pumpom. Motor je reguliran s pomocu elek-
tronickog pretvaraca. Tlak i ostale nominalne
vrijednosti podesavaju se s pomocu upravljacke
jedinice Procan ALPHA. Stvarne vrijednosti
mjere se simultano te se reguliraju u zatvorenoj
petlji. Upravljacki i pogonski podsustavi svojim
radom udovoljavaju zahtjevima svakog dijela
ciklusa. [zmedu faze zavrSetak vremena dozira-
njaizavrsetak vremena hladenja motor i pumpa
miruju - ne trode energiju. Cesto je potro§nja
energije toliko niska da nije potrebno dodatno
hladenje ulja. S obzirom na konstrukciju, servo-
motor pumpe ima bolju dinamiku pomaka, Sto
rezultira kra¢im ciklusima i boljom kvalitetom
otpresaka. Dodatna prednost je signifikantno
niza razina buke pri radu ubrizgavalice. Potreb-
na instalacijska povrsina ubrizgavalice je samo
1,9 m? - rije¢ je o najmanjoj ubrizgavalici u
klasi. Uz prikazanu ubrizgavalicu BOY 35 E HV
(horizontalna jedinica za ubrizgavanje), pred-
stavljena je i nova ubrizgavalica BOY 35 E V'V
(vertikalna jedinica za ubrizgavanje), za iju je
instalaciju potrebna povrsina od samo 1,7 m%
Dodatne ubrizgavalice serije BOY E sa ser-
vomotorima ukljucuju BOY 55 E i BOY 90 E
sila zatvaranja kalupa 550 1 900 kN. BOY 55 E
hibridna je ubrizgavalica i postize vrlo kratke
cikluse.

Predstavljeno je i devet novih ubrizgavalica
serije BOY XS. Ubrizgavalicama iz te serije
moguce je proizvoditi mikro- i male otpreske
volumena 0,1 do 8,0 cm®. Ubrizgavalice iz se-
rije BOY XS na raspolaganju su u horizontalnoj
i vertikalnoj izvedbi jedinice za ubrizgavanje.
Radna povrsina ubrizgavalica iznosi samo 0,6
do 0,8 m>.

Primjer uporabe u uvjetima Ciste sobe za
proizvodnju plocice za miniosteosintezu, mase

samo 0,1 g, dokazuje primjerenost te serije
ubrizgavalica za mikroinjekcijsko presanje.
Proizvodnja je osigurana pri uvjetima klase 6,
IS0 146441-1.

Proizvodnja dijelova od duromera prikazana
je na ubrizgavalici BOY 22 4 (sila zatvaranja
kalupa 220 kN). Rijec je o tehnicki jednostav-
noj ubrizgavalici, a njezina se konstrukcija nije
mijenjala desetljecima.

Engel

Ova je tvrtka nastupila je pod sloganom Ubriz-
gavanje buducnosti (e. injection the future), a
sukladno tomu predstavili su nova inovativna
rjeSenja u injekeijskom presanju koja klijentima
donose viSu proizvodnost.

S podru¢ja automobilske industrije predstavlje-
na je novost u pogledu izrade ¢vrstih i laganih
komponenata. Predstavljeni primjer bio je izra-
da ojacane organske ploce upravljackog meha-
nizma vozila s pomocu ubrizgavalice Engel duo
2050/500 pico. Uporaba ojacanog poliamida
omogucuje zamjenu aluminijskih ili ¢elicnih
ploca laganim organskim plocama. Nove ploce
obuhvacaju uporabu staklenih ili ugljikovih
vlakana u poliamidnoj (ili polipropilenskoj)
matrici.

Uz taj primjer, prikazano je i prevlacenje ot-
preska poliuretanom na potpuno elektricnoj
ubrizgavalici Engel e-motion 280 T primje-
nom clearmelt postupka. Postupak obuhvaca
injekcijsko napresavanje folije koja oponasa
drvo na plastomerni nosac, a zatim se otpresak
prevlaci prozirnim slojem poliuretana. Postupak
rezultira impresivnim 3D efektima na povrsini
te izvrsnom postojanoscéu povrsine na ogreboti-
ne. Prednost clearmelt postupka jest u tome $to
se dekoriranje u kalupu (folijom) i prevlacenje
poliuretanskim slojem odvija u jednom kalupu
bez prekidanja procesa proizvodnje.

Na ubrizgavalici Engel victory 330/90 tech
prikazana je proizvodnja brtvi od ¢vrstog si-
likona u kalupu sa 64 kalupne Supljine. U tom je
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primjeru koriSten i novi rotacijski transporter za
dobavu materijala u jedinicu za plastificiranje.

Za podrucje teletronike tvrtka predstavila novu
ubrizgavalicu Engel e-insert sa servoelektricnim
okretnim stolom i potpuno elektricnom jedini-
com za ubrizgavanje (slika 5). Proces otvaranja i
zatvaranja kalupa te vadenje otpreska izvode se
s pomocu nove servohidraulike Engel ecodrive
a proizvodilo se kuciste senzora od ojac¢anog
poliamida s metalnim umetcima za upravljacku
elektroniku (kalup s Cetiri kalupne Supljine).

e D T r
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SLIKA 5 —Nova ubrizgavalica Engel e-insert (Foto:
Engel)

Prikazane su i dvije inovacije s podruéja izra-
de ambalaze. Prva je primjena nove serije
potpuno elektricnih ubrizgavalica za proizvo-
dnju ¢epova (ciklus kraci od 3 sekunde) Engel
e-cap. Nova serija ubrizgavalica istiCe se
vrlo malom potrosnjom energije. Kalup s
96 kalupnih Supljina na ubrizgavalici Engel
e-cap 3940/420 T proizvodio je PE-HD ¢&epove,
u vremenu ciklusa 2,7 sekundi. Za kontrolu kva-
litete koristen je sustav Q-Vision.

S pomocu ubrizgavalice Engel e-motion
740H/440M/280 T prikazana je druga inovacija,
izrada tuba zajedno s polipropilenskim ¢epom u
kalupu s Cetiri kalupne Supljine. Proizvodnja se
temelji na rotaciji tzv. kockastoga kalupa (slika
6a) i drugoj, putujucoj jedinici na pomi¢noj
steznoj ploci kalupa. Tube se proizvode u pr-
vom dijelu ciklusa, a ¢ep se na tubu ubrizgava
u drugom dijelu (slika 6b).

SLIKA 6 — Kockasti kalup za izradu tuba: a) rotiraju¢i kockasti kalup, b) inovativni proizvod - tuba s po-
klopcem (Foto: Engel, M. Kataleni¢)
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Predstavljen je i novi sustav kalupa Multitube
namijenjen izradi Supljih, kompleksnih dijelova
u jednom koraku. To se postize dvofaznim ili
visefaznim procesima koji ukljucuju prenosenje
otpreska s jedne pozicije na drugu te opreSavanje
u jednom ciklusu. Temeljna je prednost izo-
stanak potrebe za zavrSnim operacijama po-
put povezivanja veceg broja komponenata. U
usporedbi s plinskim injekcijskim presanjem,
sustav Multitube rezultira boljim povrsinskim
svojstvima otpreska i ujednacenijom de-
bljinom stijenke. Prikazani primjer je izrada
visekomponentnog otpreska s metalnim navoj-
nim umetcima na ubrizgavalici ENGEL victory
1050H/500W/220 combi. Drugi primjer izrade
konstrukcijskih otpresaka je uporaba ENGEL
e-victory 200/50 za proizvodnju LED lec¢a od
PMMA za osvjetljavanje zgrada. Radna Celija
optimirana je za izradu debelostjenih otpresaka
i ima je integriranu kontrolu kvalitete. Ruko-
vanje otprescima nakon zavrsenog ciklusa
injekcijskog presanja ostvareno je novom se-
rijom robota ENGEL viper.

Tvrtka je poznata i na podru¢ju izrade medi-
cinskih proizvoda, npr. laboratorijskih posuda.
Rijec je o polistirenskim petrijevim posudama
koje su izradivane u kalupu s 8 + 8 kalupnih
Supljina s ciklusom kra¢im od 4,5 s. Uz to je bila
prikazana i izrada dvokomponentnog ventila za
medicinu u kalupu s 8 + 8 kalupnih Supljina u
uvjetima Giste sobe. Sestosni robot tvrtke Stciubli
sluzio je za provjeru kvalitete s pomoc¢u kamere
te za rukovanje gotovim otprescima.

Ferromatik Milacron

Posebnu je pozornost tvrtka privukla njihova
nova F-Serija ubrizgavalica koja omogucuje
inovaciju a la carte. Radi se o ubrizgavalici
modularne konstrukcije kojom je moguce udo-
voljiti svim specificnim zahtjevima kupaca.

S pocetkom 2011. godine F-Serija ubrizgavalica
postupno ¢e zamijeniti postojece serije ubrizga-
valica tvrtke Ferromatik Milacron, ukljuCujuéi
potpuno elektri¢ne ubrizgavalice (ELEKTRA),
hidrauli¢ne ubrizgavalice (K-TEC) i hibridne
ubrizgavalice (VITESSE). Nakon zavrSetka
razvoja F-Serije na raspolaganju ¢e biti deset
modela raspona sile zatvaranja kalupa od 500
do 6 500 kN, a glavna podrucja primjene tih
ubrizgavalica ocekuju se u izradi pakovanja i
medicini. S pomocu F-Serije jednostavno je
kombinirati pojedine module, tako da je svaka
ubrizgavalica potpuno prilagodena potrebama
kupca. Modeli takoder postoje u elektricnoj i
hidrauli¢noj izvedbi. Svaku od ubrizgavalica
F-Serije karakterizira: ekonomicnost, jednostav-
nost uporabe, prakti¢nost, personaliziranost,
visoka vrijednost (kvalitetna proizvodnja, tihi
rad, visoka razina ponovljivosti), pouzdanost
i visoka tehnicka razina rjeSenja. Zahvaljujuci
fleksibilnoj konstrukciji ubrizgavalica, refrofit i
nadogradnja vrlo su jednostavni i pouzdani.
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Na sajmu K 2010 Ferromatik Milacron pred-
stavio je model F' /60 sile zatvaranja kalupa
1 600 kN, promjera puznog vijka 50 mm (slika
7a). Na ubrizgavalici se u kalupu s dvije ka-
lupne Supljine proizvodila posudica volumena
500 ml od PP-a (slika 7b), s viemenom ciklusa
49 s. Ubrizgavalica je takoder bila opremljena
novim robotom Robot FMR 8-5 High-Speed
sa Sest osi.

b)

SLIKA 7 — Izrada tankostjenih posudica: a) ubriz-
gavalica F160, b) otpresak (Foto: Ferromatik
Milacron)

Druga ubrizgavalica bila je predstavnik serije
VITESSE. Rijec je o visokoucinkovitim hibri-
dnim ubrizgavalicama, raspolozivima s Cetiri
veli¢ine sila zatvaranja kalupa: 2 000, 3 000,
40001 5000 kN. Na sajmu K 2010 prikazana
je ubrizgavalica VITESSE 300 (slika 8a) sile
zatvaranja kalupa 3 000 kN. Na toj se ubrizga-
valici u etaznom kalupu s 4 + 4 kalupne Supljine
izradivala Cetvrtasta posuda s viemenom ciklu-
sa injekcijskog ukrasavanja u kalupu od 3,9 s.
Posebnost postupka bila je u tome Sto su se na
jednom dijelu kalupa izradivale posudice s jed-

- enTRON 75

a)

nom vrstom etikete, a na drugom dijelu kalupa
s drugom vrstom etikete (slika 8b).

Treéi izlozak bio je predstavnik nove se-
rije ELEKTRON, koja se temelji na potpuno
elektricnim ubrizgavalicama. Ubrizgavalice
serije ELEKTRON na raspolaganju su sa si-
lama zatvaranja kalupa u rasponu od 500 do
3300 kN, s ukupno 23 razlicite kombinacije.
Na sajmu K 2010 prikazana je ubrizgavalica
ELEKTRON 75 sile zatvaranja kalupa 750 kN, s
pomocu koje se proizvodila kutijica za posjetni-
ce od PP-a u vremenu ciklusa 16 sekundi.

KraussMaffei

Ta svjestki poznata tvrtka ve¢ je godinama pred-
vodnik u podrucju istrazivanja i razvoja sustava
koji ujedinjuju nekoliko pojedinacnih postupaka
u cjelovit sustav koji rezultira proizvodom vi-
soke dodane vrijednosti. Rijec je u pravilu o
visekomponentnim, visefunkcionalnim proizvo-
dima, optimiranih optickih i taktilnih svojstava
te prvorazredne kvalitete povrSine. Primjer koji
je plijenio pozornost bila je izrada polimernoga
kovcega (slika 9). Sam po sebi proizvod nije
poseban, osim $to je rije¢ o dvokomponentnom
proizvodu. Cinjenica, medutim, da se otpresak
lakira izravno u kalupu svakako je inovacija,
novim postupkom ColorForm. Lakiranje po-
limernih otpresaka u domeni automobilske in-
dustrije 1 industrije pakovanja velik je izazov.
Posebice zato §to je lakiranje postupak koji je
cesto najzahtjevniji u lancu procesa, a uz to se
tijekom njega Cesto proizvodi velika koli¢ina
Skarta (katkad je rije¢ i o dvoznamenkastim
brojevima).

Lakiranje izravno u kalupu (s bojom bez razr-
jedivaca i otapala) povisuje pouzdanost proi-
zvodnje te ekonomicnost. Sam kovceg izraden
je od ABS-a te je opresan elastoplastomerom
TPU-om. Postupkom ColorForm na povrsinu
kovcega nanosi se visokosjajni zastitni lak na
osnovi poliuretana. Za izradu kovcega upotrije-
bljena je proizvodna ¢elija koju je Cinila ubriz-
gavalica MX 1000-8100/3000 za postupak Spin-
Form 2K, sile zatvaranja kalupa 10 000 kN te s
energijski ucinkovitim pogonom BluePower.
Dio sustava u kojem su dozirane i mijeSane
komponente potrebne za lakiranje ostvaren je

b)

SLIKA 8 — UkraSavanje u kalupu: a) ubrizgavalica VITESSE 300, b) posudice s etiketama (Foto: Ferromatik

Milacron)
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dozatorom RimStar Nano 4/4. Proces izrade
kovéega podijeljen je u nekoliko faza. U prvoj
se u kalup ubrizgava ABS, slijedi rotacija kalu-
pa za 180° oko okomite osi, a u ostatku kalupa
preostaju tri kalupne Supljine (dvije za TPU i
jedna za lak). Cim se kalup zatvori, u kalup se
ubrizgavaju TPU i lak. S pomocu 6-osnog robo-
ta polovice kovcega vade se iz kalupne Supljine i
prenose do dijela sustava gdje se uklanja filmski
uljevni sustav. Nakon toga se polovice prenose
do elemenata za sastavljanje kovcega. Color-
Form je postupak pogodan za nanoSenje raznih
vrsta zavr$nih slojeva na polimerne otpreske.
Zarazliku od klasi¢nih postupaka, ne zahtijeva
prethodnu pripremu povrsina za lakiranje. Faze
klasi¢nih postupaka kao $to su priprema povrsi-
ne, nanosenje prajmera, ventilacija, susenje itd.
su uklonjene. Rijec je o postupku za proizvod-
nju kompleksnih visSekomponentnih proizvoda
visoke kvalitete povrSine u zatvorenom kalupu u
samo jednom procesu. Postupak nije ogranicen
samo na injekcijsko presanje ve¢ se primjenjuje
i za posredno presanje, reakcijsku preradu itd.
Na podrué¢ju medicine Krauss Maffei predstavio
je novi postupak CleanForm, koji je razvijen
za seriju ubrizgavalica CX i EX. Novi sustav
EX CleanForm, ispunjava najvise zahtjeve za
cistocom (GMP klasa A). Sredisnji dio susta-
va Cinila je potpuno elektri¢na ubrizgavalica
EX 160-750 CleanForm, s kalupom za izradu
cilindara medicinskih Sprica u kalupu s 48 ka-
lupnih Supljina u sterilnim uvjetima. Otpresci
su se iz kalupa vadili s pomocu 6-osnog robota
KR16. Troskovi proizvodnje sterilnih dijelova
mogu se sniziti i za 25 %, primjerice izravnim
pakiranjem proizvoda nakon vadenja iz kalupne
Supljine.

U domeni automobilske industrije tvrtka je pri-
kazala primjer proizvodnje laganoga, ali ¢vrstog
dijela ¢ija su svojstva bolja od onih nacinjenih
od ¢elika ili aluminija. Postupak ujedinjuje do-
bre strane injekcijskog presanja i toplog obliko-
vanja. Sastoji se od toplog oblikovanja folije,
nakon Cega se u ubrizgavalici na nju napresava
staklom ojacani poliamid. SmjeSavanju sloja za

napreSavanje posvecuje se posebna pozornost
zbog razli€itih duljina staklenih vlakana koja
moraju biti jednoliko uklopljena u poliamidnu
matricu.

Novi postupak, nazvan CoverForm, omogucuje
izradu proizvoda izvrsnih mehanickih svojstava,
male mase te visoke postojanosti na ogrebotine.
U prikazanom primjeru postupka PMMA se
ubrizgava u kalup, nakon cega slijedi nanosenje
reakcijskoga zastitnog sloja izravno u kalupu.
Izvrsna svojstva zavrsnog sloja omogucuju
uporabu u vrlo teskim uvjetima (opasnost od
ogrebotina, kemijska izlozenost...).

Za izradu dijelova za potrebe elektronike, pri-
kazan je novi sustav koji kombinira injekcijsko
presanje i reakcijsku preradu radi snizavanja
cijene elektroni¢kih komponenata. Zivotni vijek
elektronickih komponenata relativno je kratak,
stoga je jasno nastojanje da se snize troskovi
njihove proizvodnje. Na potpuno elektriénoj
ubrizgavalici AX 50-180 izradivano je u prvoj
fazi kuciste elektronicke komponente od poli-
karbonata. Slijedi umetanje same komponente
u kuciste s pomocu robota. U sljedecoj se fazi
komponenta brtvi poliuretanom uporabom su-
stava za mijesanje i doziranje PUR-a Rim Star.

Wittmann Battenfeld

Kljucna rije¢ nastupa tvrtke Wittmann Batten-
Jeldbila je inovacije. To je opravdala premijer-
nim predstavljanjem mnogih novina. U sredistu
pozornosti su ubrizgavalice potpuno nove serije
PowerSeries, a brojne inovacije bile su prika-
zane na serijama EcoPower (potpuno elektri¢ne
ubrizgavalice), MicroPower (ubrizgavalice za
mikroinjekcijsko presanje) i MacroPower (ve-
like ubrizgavalice).

Proizvodnja uz niske troskove i malu potros-
nju energije jedan je od najvaznijih ¢imbenika
za konkurentnost u buduénosti. Novost je bila
integracija sustava KERS (e. Kinetic Energy
Recovery System) u elektri¢ne ubrizgavalice se-
rije EcoPower (slika 10). Sustav KERS primje-
nu je nasao prije svega u bolidima Formule 1.

SLIKA 9 — Sustav za izradu visekomponentnog polimernog kov¢ega nacinjenog postupkom ColorForm

(Foto: Messe Diisseldorf)
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Sustav se koristi energijom kocenja na dina-
mickim elementima ubrizgavalice. Energija se
moze dobiti tijekom usporavanja jedinice za
zatvaranje kalupa ili puznog vijka tijekom pro-
cesa injekcijskog presanja. Tada elektromotori
postaju generatorima, a generirani elektricitet se
pohranjuje ili prosljeduje na potrebno mjesto u
ubrizgavalici preko DC kruga, umjesto vracanja
u mrezu i nepovratnoga gubitka.

SLIKA 10 — Sustav KERS na elektri¢noj ubrizga-
valici Wittmann Battenfeld (Foto: Wittmann Bat-

tenfeld)

Dodatna inovacija na ubrizgavalicama Eco-
Power je ugradnja servohidrauli¢nih pogona
na strani izbacivala i jedinice za ubrizgavanje.
Prednost takva rjeSenja je jednostavnije uprav-
ljanje kalupima s hidrauli¢nim izvlacenjem jez-
gri, niska razina buke, visoka preciznost susta-
va, dodatno smanjena potrosnja energije...

Na ubrizgavalicama serije MacroPower valja
istaknuti novost u obliku sustava za brzu iz-
mjenu kalupa Quicklock. Sustav omogucuje
kracu izvedbu prijecnica, Sto olaksava rukova-
nje kalupom pri izmjenama te ugradnju kalupa
vecih dimenzija.

I najmanja serija ubrizgavalica, MicroPower, je
osvjezena. Prije svega rijec je 0 novoj jedinici
za ubrizgavanje koja se sastoji od dva osnov-
na elementa, puznog vijka i klipa (slika 11), a
omogucuje ubrizgavanje volumena od 0,05 do
3 ecm’. Nova jedinica omoguéuje ubrizgavanje
vrlo homogenizirane taljevine. Jedinicu ¢ini
puzni vijak promjera 14 mm, s pomocu koje-
ga se materijal plastificira te dozira klipu, koji
taljevinu ubrizgava brzinom do maksimalno
750 mm/s. Manji promjer klipa u usporedbi s
puznim vijkom omogucuje preciznije uprav-
ljanje brzinom ubrizgavanja. Novi sustav omo-
gucuje ustedu do 90 % u materijalu, do 50 % u
vremenima ciklusa i do 60 % u potro$nji ener-
gije. Prikazana ubrizgavalica MicroPower 15/3
omogucuje izradu mikrootpresaka volumena
samo 0,0035 cm?uz ciklus od 3,8 s. Rukovanje
mikrootprescima izvedeno je robotom W8VS2
Wittmann.

Prikazane su sve ubrizgavalice iz serije Eco-
Power. Na ubrizgavalici EcoPower 55/130
prikazan je postupak injekcijskog presanja
praskastih materijala (e. Powder Injection
Moulding, PIM).
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SLIKA 11 — Serija ubrizgavalica MicroPower: a) ubrizgavalica MicroPower 5, b) jedinica za ubrizgavanje

(Foto: M. Kataleni¢, Wittmann Battenfeld)

Razvojem variotherm upravljanja temperatur-
nim poljem kalupa zbog posebnih zahtjeva u
postupku injekcijskog presanja polimera ra-
zvijen je i postupak BFMOLD™. U usporedbi
s kalupima s konvencionalnim kanalima za
temperiranje, postupak za grijanje i hladenje
kalupa BFMOLD™ rabi ¢itavo podrucje ispod
stijenke kalupne Supljine. Debljina stijenke iz-
medu otpreska i komore za hladenje moze se
regulirati.

Za bolju dimenzijsku postojanost otpreska te
da bi se izbjegla pojava usahlina i nepozeljnih
linija spajanja, prva zona TEMPRO plus VARIO
postize visoke temperature na stijenci kalupne
Supljine. Time se odrzava temperatura stijenke
kalupne Supljine iznad staklista tijekom vre-
menski optimirane faze ubrizgavanja.

Za fazu hladenja otpreska uredaj TEMPRO
plus VARIO preklapa rad na drugo podrucje
temperatura, pri ¢emu se upravlja bitno nizim
temperaturama. Moguce je lagano posti¢i znat-
no ujednacenije i prije svega vrlo brzo hlade-
nje, posebice za ravne otpreske. U usporedbi
s postupkom s konvencionalnim upravljanjem
temperature, novi postupak BFMOLD™ moze
ukloniti teSkoce pri izradi otpresaka s iznimno
vaznim vidljivim povrSinama ili pri izradi ot-
presaka visoka sjaja, gdje linije spajanja ili
ukljucine zraka mogu proizvod uciniti nepri-
hvatljivim.

Na ubrizgavalici EcoPower 110/350 montirana
je potrebna oprema za BFMOLD™ postupak,
za proizvodnju visokosjajnog okvira navigacij-
skog uredaja (slika 12).

Na ubrizgavalici EcoPower 180/750 proizvo-
dila se medicinska komponenta - dio uredaja
za dijalizu u uvjetima Ciste sobe. Na najvecoj
ubrizgavalici EcoPower 240/750 izradivalo se
otpresak od ABS-a, a specifi¢nost primjene je
uporaba termokamere za snimanje temperature
otpreska iz pet kutova. Manipulacija otprescima
obavljala se s pomocu robota W821 Wittmann.
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Zbog vaznosti podrugja plasticne ambalaze i na
ovom §tandu bilo je izlozaka. Tako se na ubriz-
gavalici HM MK 300/1330H/525V izradivao
dvokomponentni ¢ep boce za jestivo ulje. S
pomocu sustava TM Xpress 160 za ukrasavanje
u kalupu (IML) izradivane su posude od PP-a
(kalup s dvije kalupne Supljine) za maslac ka-
paciteta 125 g, debljine stijenke 0,35 mm u tra-
janjuod 2,8 s. Rukovanje posudama i etiketama
ostvareno je robotom Wittmann W827.

SLIKA 12 — Proizvodnja okvira navigacijskog
uredaja visokog sjaja BEMOLD ™ postupkom (Foto:
M. Kataleni¢)

Na sajmu K 2010 Wittmann Battenfeld prikazao
je 1 novosti u postupku vodenoga injekeijskog
presanja AQUAMOLD, razvijenom u suradnji s
IKV-om iz Aachena.

Kalupi i elementi kalupa

Tako je danas sajam EuroMold vazniji za alatni-
care i tvrtke koje proizvode normalije za kalupe
te posebne elemente, na sajmu K 2010 bili su

prisutni gotovo svi renomirani proizvodaci s
tog podrucja. Medutim, stekao se dojam da na
sajmu nisu prikazane sve novosti iz njihova
programa.

Hasco

Tvrtka ove godine obiljezava 50. obljetnicu, a
danas je u vrhu svjetske proizvodnje elemenata
kalupa, prije svega za injekcijsko presanje. Nje-
zin nastup bio je obiljeZen sloganom Zajedno
oblikujmo vase ideje.

Novost na podrucju materijala za izradu kalupa
je izrada ploca iz serije P, serije K201 K252 u
kvaliteti Toolox33. U sustavu za temperiranje
kalupa novost je umetak koji omogucuje izved-
bu izbacivala kroz provrt kanala za temperiranje
i time povisuje fleksibilnost pri konstruiranju
kalupa.

S podrucja vruéih uljevnih sustava tvrtka je
predstavila novu upravljacku jedinicu Z1240;...,
a posebno je istaknuta nova serija vruéih mla-
znica Multi Shot Z10440/... za bo¢ne polozaje
usca (slika 13). Izvedbe s dva, Cetiri ili Sest usca
omogucuju grupiranje kalupnih Supljina oko
samo jedne mlaznice. Nova serija mlaznica po-
sebice je prilagodena preradi poliolefina. Njiho-
va modularna izvedba omogucuje pojedinacnu
izmjenu usca, a sama us¢a mogu imati razlicite
duljine kako bi se mlaznica prilagodila zahtje-
vima u kalupu.

SLIKA 13 —Nova serija vru¢ih mlaznica Multi Shot
Z10440/... (Foto: Hasco)

Hasco je predstavio i novu izvedbu ventila
za mlaznice vrucih uljevnih sustava oznake
Z107101/..

Novost u sustavu za vadenje otpresaka je sustav
za dvostupanjsko vadenje otpresaka Z169/...
Novi sustav omogucuje velike hodove izbaci-
vanja te smjestaj samog elementa izvan sredista
kalupa. Uz njega predstavljen je i novi ventil
za izbacivanje otpresaka zrakom Z4912/..., ¢ija
je ugradnja u kalup olakSana jer se ostvaruje
tla¢nim spojem u H6 provrtu.

Hasco je predstavio i novu seriju elemenata za
vodenje i centriranje namijenjenih kalupima
za izradu preciznih otpresaka (Z09/..., Z071/...,
2072/..., Z085/..., Z060/..., Z080/...).
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Meusburger

Tvrtka Meusburger je takoder izlozila velik broj
novih proizvoda iz svog programa (slika 14).

SLIKA 14 — Izlozbeni prostor tvrtke Meusburger na
sajmu K 2010 (Foto: Meusburger)

Rije¢ je o novim proizvodima za sustave iz-
bacivanja kao $to su: sustav za dvostupanjsko
vadenje otpreska (E 1865), klizni elementi za
oslobadanje unutrasnjih podreza na otprescima
(E 3250 1 E 3252), nove tlacne ploce bez uto-
ra za podmazivanje (E 3036) koje omogucuju
montazu pod raznim kutovima, nova serija
vodecih vitki s kuglicama koja omogucuje
neograni¢en broj hodova itd.

Takoder su predstavili novi materijal kalup-
nih plo¢a F 50 u svom programu. Rije¢ je o
visoko¢vrstom aluminiju AW-7075 (3.4365).

Thermoplay

Elementima vrucega uljevnog sustava sve se
viSe posvecuje pozornost pa se na sajmu pred-
stavio veci broj proizvodaca (Ewikon, MoldMa-
sters, Mastip, Husky, PSG, Giinther, Schitli ...).
No pozornost izvjestitelja privukao je izlozbeni
prostor tvrtke Thermoplay. Tvrtka je izlozila
¢itavu paletu svojih proizvoda.

Posebno je istaknuta mlaznica za boc¢ni polozaj
usca. Posebnost takve mlaznice je vrlo nizak
polozaj uséa. Naime, pri injekcijskom presanju
proizvoda ¢ija je duljina relativno veca u uspo-
redbi s promjerom (primjer cilindar medicinske
Sprice), tesko je ukloniti pomake jezgri pri ubriz-
gavanju taljevine, Sto rezultira nejednolikom
stijenkom otpreska po obodu. Smjestaj polozaja
usca sto blize otvorenom dijelu otpreska jamci
manje pomake jezgre. Stoga su u Thermoplayu
razvili novu mlaznicu s bo¢nim uséima, gdje
je eliminirano klasi¢no tunelno usée (slika 15),
$to dodatno pojednostavnjuje obradu potrebnih
prodora kroz kalupne umetke.

Uz navedene mlaznice posebice su ponosni na
novi patent - novi sustav pokretanja mlaznica
s ventilima. Naime, sve se mlaznice otvaraju i
zatvaraju s pomocu jedne ploce (mehanicki), a
razlike u potrebnim duljinama pomaka ventila
mogu se zasebno podesavati za svaku kalupnu
Supljinu (slika 16).

a)
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b)

SLIKA 15 — Nova mlaznica s bo¢nim us¢em: a) prikaz presjeka kalupa, b) ugradnja mlaznice - sljubnica

(Foto: Thermoplay)

el

SLIKA 16 —novi sustav otvaranja i zatvaranja ventila
na vruéim mlaznicama (Foto: Thermoplay)

|

Od ostalih proizvoda tvrtke Thermoplay
moguce je navesti novi uravnotezeni vruci blok
za injekcijsko puhanje, novi sustav ucvrs¢ivanja

mlaznica velikih dimenzija (s kompenzacijom
toplinskih deformacija) itd.

Cumsa

Od tvrtki koje razvijaju i proizvode posebne
elemente kalupa (za ispunjavanje posebnih
parcijalnih funkcija kalupa), valja istaknuti tvr-
tku Cumsa, koja godinama razvija i proizvodi
elemente za vadenje otpresaka iz kalupa. Rije¢
je prije svega o elementima koji omogucuju
vadenje otpresaka s podrezima (unutra$njim i

vanjskim), ali i elementima za temperiranje ka-
lupa i oznaCavanje otresaka (datumari, oznake
recikliranja...).

Brza proizvodnja kalupa - optimirano
temperiranje (e. conformal cooling)

Postupci brze proizvodnje kalupa dio su novog
pristupa razvoju i proizvodnji kalupa poznato-
ga pod nazivom aditivna slojevita proizvodnja
(e. Additive Layered Manufacturing, ALM).
Kako se vecina tvrtki s tog podrucja priprema
za sajam EuroMold, tvrtka EOS iskoristila je
to i izlagala na sajmu bez sudjelovanja konku-
rencije. Tvrtka je svojim izlo$cima prije svega
prikazala moguénosti primjene postupaka brze
proizvodnje kalupa (e. Rapid Tooling, RT) radi
optimalnog temperiranja kalupa. Razlozi takva
temperiranja kalupa su visestruki. Osim po-
stizanja kracih ciklusa injekcijskog presanja
moguce je posti¢i i bolja svojstva otpresaka
te ujednaciti temperature u otprescima. Novi
postupci omogucuju izradu raznih oblika i kon-
figuracija kanala za temperiranje, Sto klasi¢nim
postupcima obrade nije moguce (slika 17).

Tvrtka EOS, zajedno s partnerom, LaserBear-
beitungsCenter (LBS), vtlo je zorno prikazala
dosadasnje primjere uspjesne primjene postupka
selektivnoga laserskog sras¢ivanja i materijala
koje nudi tvrtka £OS za izradu optimalno tem-
periranih kalupa (slika 18).

SLIKA 17 — Potencijal primjene RT postupaka za temperiranje kalupa: a) klasi¢no, b) optimirani (Foto:

EOS)
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SLIKA 18 — Primjer kalupnog umetka za izradu case: a) klasi¢no i optimirano konstruirani kanali za tempe-
riranje ziga, b) presjek ziga s optimiranim kanalima za temperiranje, c) zig i gotovi proizvodi (Foto. EOS)

Polimerni materijali

BASF

Ve po tradiciji, ova je tvrtka predstavila mnogo
novosti. Zajedno s tvrtkama, francuskom Faure-
cijom 1 Performance Materials iz SAD-a razvila
je podlogu automobilske sjedalice (slika 19).
Za taj projekt razvijen je poseban tip poliamida
- Ultramid. Novo rjeSenje zamjenjuje postojecu
metalnu strukturu uvodenjem jednodijelnoga
plasti¢nog komada, koji je 20 % laksi i oko
30 mm tanji od postojecih sjedalica. Podloga
se izraduje dvostupnim injekcijskim presanjem,
a sastoji se od slojeva ojacanih kontinuiranim
vlaknima i poliamida.

SLIKA 19 — Lagana kompozitna automobilska sje-
dalica tvrtki BASF i Faurecije (Foto: M. Rujni¢-
Sokele)

Medu mnogo proizvoda na sajmu je prikazana
i mikrovjetroturbina Pigo nizozemske tvrtke
Everkinetiq (slika 20), koju odlikuje izvrsna po-
stojanost na UV zracenje i utjecaj atmosferilija,
visoka krutost i visoka dimenzijska stabilnost.
Turbina je nacinjena od akrilonitril/stiren/akri-
latne plastike ojacane staklenim vlaknima (4SA4-
GF 15).
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SLIKA 20 — Mikrovjetroturbina Pigo (Foto: M.
Rujni¢-Sokele)

Amorfni plastomeri na osnovi polisulfona
(PSU), poli(eter-sulfona) (PESU) i poli(fenilen-
sulfona) (PPSU), trgovackog naziva Ultrason,
postojani su pri visokim temperaturama pa su
prikladni kao zamjena za duromere, metale i ke-
ramiku. Osnovna svojstva materijala Ultrason E
(PESU) ukljucuju: postojanost pri temperatura-
ma do 180 °C (kratkotrajno do 220 °C), tran-
sparentnost, zilavost, pogodnost za primjene u
dodiru s hranom (slika 21). Proizvodi nacinjeni
od PESU-a sve se vise upotrebljavaju ondje gdje
se pripremaju i podgrijavaju topla jela.

SLIKA 21 — Bogica za hranjenje djece i Tupperwa-
re posude od PESU-a za primjenu u mikrovalnim
pecnicama (Foto: M. Rujni¢-Sokele)

Bayer

Tvrtka Bayer MaterialScience na sajmu je
prikazala vise od 80 novih proizvoda na raznim
podrucjima Zivljenja, od zastite klime i zdravlja
do mobilnosti i proizvodnje energije. Fotovol-
taici su jedna od primjena, a prikazana su mnoga

nova rjesenja, primjerice poliuretanske ploce
za solarne module s integriranim montaznim
sustavom, sendvicaste konstrukcije kompozita
od polikarbonatnih ploca sa solarnim ¢elijama te
savitljivi solarni modul visoke ucinkovitosti. U
sustavu solarnoga kolektora Bomatherm (slika
22) energija dobivena solarnim zracenjem kom-
binira se s uc¢inkovitom krovnom toplinskom
izolacijom, $to je omoguceno primjenom po-
likarbonata Makrolon i krute poliuretanske pje-
ne Baymer. Sustav radi na jednostavnom nacelu:
hladan zrak prolazi kroz kolektor, a solarna se
energija putem apsorbera predaje zraku. Topli
zrak moze se iskoristiti za grijanje prostorija ili
za grijanje vode putem izmjenjivaca topline.
Takoder se moze dobaviti u dizalicu topline ili
skladiSte geotermalne energije, ili iskoristiti u
poljoprivrednim i industrijskim susilicama, npr.
za susenje duhana, slame, voca ili boje.

|

SLIKA 22 —Krovna izolacija tvrtke Bayer Material-
Science: 1 —vodonepropusna barijera, 2 —izolacija od
poliuretana (PUR) i poliizocijanurata (PIR) s integri-
ranim drvenim trakovima, 3 — donji sloj, 4 —sustav za
pricvrscivanje, 5 —zracni kolektor Bomatherm (Foto:
Bayer MaterialScience)

Na sajmu se ove godine najvise spominjala
usteda energije i smanjenje emisije staklenickih
plinova. Udaljenosti koje prehrambeni proizvo-
di prevaljuju prije dolaska do potrosaca sve se
viSe povecavaju, posebno u rastu¢im megagra-
dovima Azije i Latinske Amerike. Hladni la-
nac postaje sve vazniji. Energijska u¢inkovitost
rashladnih uredaja izravno ovisi o izolacijskome
materijalu, krutoj poliuretanskoj pjeni. Kada bi
se svi stari uredaji s energijskom ucinkovito$¢u
nizom od razreda 4 zamijenili onima najvise
ucinkovitosti, samo u Europskoj uniji emisije
ugljikova dioksida bile bi smanjene za 22 mi-
lijuna tona godisnje, $to je ekvivalentno ustedi
energije od 6 % (kako je uvjetovano Kyotskim
protokolom).

Jo§ jedno podrucje razvoja tvrtke na tom
podrucju su poliuretanske nanopjene (slika 23),
koje bi mogle poboljsati u¢inkovitost toplinske
izolacije. Pjene s veli¢inama ¢elija manjima od
150 nm znatno bi smanjile potrosnju energije
uredaja te time jo§ vise pridonijele smanjenju
emisija ugljikova dioksida. Uz to bi se nanopje-
ne mogle primijeniti za izradu tanjih stijenki
rashladnih uredaja, ¢ime bi se dobilo vise pro-
stora za skladistenje robe.

r
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SLIKA 23 — Usporedba velicina ¢elija uobicajene PUR pjene i nanopjene (Foto: Bayer MaterialScience)

Borealis

Tri tvrtke — Borealis, Borouge i Nova Chemicals
na sajmu su se ujedinile pod sloganom Stva-
ranje novih horizonata — mogucnost, obveza,
briga (e. Creating new horizons — Capability,
Commitment, Care). Sve tri tvrtke veliki su
igraci u plasti¢arskoj industriji, a predstavljaju
skupinu proizvodaca poliolefina s financijski
stabilnim vlasnicima: International Onvest-
ment Co. (IPIC) i Abu Dhabi National Oil Co.
(ADNOC).

Tvrtke Borealis i Borouge rade u kooperaciji s
nedavno osnovanom tvrtkom Teamobility AG,
¢iji je cilj pruzanje odgovora na rastuce po-
trebe trzista za isplativim laganim cestovnim
vozilima. Novo vozilo bit ¢e temeljeno na je-
dinstvenoj platformi koja ¢e se primijeniti kao
osnova za razli¢ite modele. Jedna od osnovnih
karakteristika bit ¢e lagana karoserija koja se
moze naciniti prema potrebama klijenata uz
ispunjenje zahtjeva za oporabljivoscu.
Prototipna vozila planiraju se krajem 2011., a bit
¢e namijenjena dostavnim sluzbama i zra¢nim
lukama jer ¢e automobili moci prelaziti do
150 km s jednim punjenjem akumulatora. Ka-
roserija Daimlerova gradskog automobila Smart
Fortwo nacinjena je od injekeijski presanoga
elastomerom modificiranog polipropilena tvr-
tke Borealis, a 1 u mnogim drugim vozilima
primjenjuju se konstrukeijski polipropilenski
materijali, npr. za odbojnike.

Tvrtka Borealis takoder je predstavila probni
projekt koji unapreduje primjenu reciklata po-
liolefina. Prikazana su kolica i kosarica za kup-
nju (slika 24) nacinjeni od mjesavine polipro-
pilena namijenjenoga recikliranju i recikliranog
polipropilena (33 %). Osim toga predstavljena
je i cijev promjera 3 400 mm (slika 25) za pri-

tjecanje i otjecanje morske vode za industrijske
projekte, nacinjena od polipropilena visokog
modula elasti¢nosti (PP-HM), koja se odlikuje
svojstvima visoke Zilavosti, postojanosti na
koroziju, trajnosti te visoke krutosti pri maloj
tezini po duljini cijevi.

Ve |

SLIKA 24 - Kolica i kosarica za kupnju nacinjeni
od recikliranog polipropilena tvrtke Borealis (Foto:
M. Rujni¢-Sokele)

SLIKA 25 — Cijev promjera 3 400 mm od polipro-
pilena visokog modula elasticnosti tvrtke Borealis
(Foto: M. Rujni¢-Sokele)
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Lanxess

Inovacije ove tvrtke ukljucile su poliamide (Du-
rethan) 1 poli(butilen-tereftalate) (Pocan) na-
mijenjene zamjeni metala i duromera u raznim
industrijskim primjenama (automobili, elek-
tronika itd.). Na sajmu su bili izlozeni brojni
proizvodi koji sadrzavaju veoma kruti PA6 sa
60 % staklenih vlakana, $to ga, primjerice, ¢ini
pogodnim za izradu usisne grane automobila ili
prekidaca. Za primjenu u elektronickoj industriji
pogodan je vatrootporni PA66 koji ne sadrzava
halogenide ni crveni fosfor, pa je pogodan za
proizvodnju izolacijskih materijala.

Na podrucju kaucukovih smjesa predstavljen
je Therban (niskoviskozni hidrogenirani nitri-
Ini kaucuk) poboljsane tecljivosti u usporedbi
s prijasnjim tipovima, a odlicno se preraduje
injekcijskim presanjem kapljevina. Postojan je
na prirodni plin i zadrzava savitljivost u hladnim
uvjetima, ¢ak i pri -40 °C, pa se upotrebljava
kao materijal za izradu brtvi koje se upotreblja-
vaju pri punjenju goriva pod tlakom vozila na
prirodni plin.

Prikazan je 1 prionjivi film nacinjen od etilen/
vinil-acetatnog kaucuka (EVM) Levamelt, koji
se moze proizvoditi ekstrudiranjem crijevnog
filma. Na slici 26 prikazan je troslojni film, a
posebno je trazen u primjenama gdje se njegova
vezivna svojstva mogu prilagoditi podlogama
razlicitih polarnosti.

SLIKA 26 — Prionjivi film tvrtke Lanxess (Foto: M.
Rujni¢-Sokele)

Novamont

Prvi industrijski prionjivi film na bioosnovi
(nacinjen od kukuruznog $kroba s dodatcima
prirodnoga ili sintetskog podrijetla koji povi-
suju postojanost na utjecaj vode i neka druga
svojstva), koji je biorazgradljiv i kompostabi-
lan, predstavila je tvrtka Novamont. Rijec je
0 Mater-Bi® materijalima druge generacije
namijenjenima izradi filmova, koje odlikuje
povecan sadrzaj bioosnove i smanjena proizvod-
nja staklenickih plinova. Materijal je moguce
dobaviti u raznim oblicima i tipovima, a moze
se preradivati na uobicajenoj opremi za prera-
du polimera. Prionjivi film vrlo se lako para
bez potrebe za nazubljenim rubom, odli¢ne je
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postojanosti na vodu, vrlo dobre probojne otpor-
nosti 1 istezljivosti.

Svi tipovi materijala Mater-Bi® biorazgradljivi
su u razli¢itim okoli$nim uvjetima: komposti-
ranjem, u thu, pitkoj ili slanoj vodi, mogu se boji-
ti primjenom biorazgradljivih koncentrata boje,
mogu se tiskati bez potrebe za korona-predobra-
dom, posjeduju intrinzi¢na antistaticka svojstva
i mogu se sterilizirati gama-zracenjem.
Posebno zanimljivo je biorazgradljivo i kompo-
stabilno posude za posluzivanje hrane kolekcije
Cloe (slika 27), naCinjeno u suradnji s tvrtkom
Eco-Inn, a namijenjeno opskrbi pripremljenom
hranom (e. catering). Tanjuri i spremnici iz
kolekcije sljede¢ih su karakteristika: manje su
mase (u usporedbi s uobi¢ajenim keramickim
tanjurom koji je mase 400 g, tanjur Cloe mase je
50 g), izvrsne su Zilavosti (8to uvelike olakSava
pospremanje nakon jela), moze se ponovno upo-
trijebiti nakon pranja u perilici suda (do tri puta
ako je temperatura pranja bila niza od 60 °C),
a na kraju zZivotnog vijeka odlaze se zajedno s
organskim otpadom.

SLIKA 27 — Biorazgradljivi i kompostabilni tanjuri
nacinjeni od materijala Mater-Bi (Foto: Novamont)

PolyOne

Tvrtka PolyOne proizvodi polimere na bioosno-
vi koji nisu razgradljivi. Biopolimerne smjese
reSound sadrzavaju od 30 do 50 mas. % poli-
mera na bioosnovi, a omogucuju proizvodacima
trajnih potrosackih proizvoda da smanje utjecaj
svojih proizvoda na okolis, pri emu su uporab-
na svojstva jednaka svojstvima konvencional-
nih konstrukcijskih polimera ili bolja od njih.
Tvrtka je razvila i liniju dodataka na bioosnovi
za biorazgradljive polimere koji poboljsavaju
njihovu preradljivost i uporabna svojstva. Naj-
noviji materijal tvrtke je bioelastoplastomer,
koji sadrzava do 70 % materijala na bioosnovi
koji smanjuje gustocu bio-TPE, a radi se i na
biopoliamidu.

Solar Impulse

Na sajmu odrzanom 2007, tvrtka Solvay pred-
stavila je model letjelice Solar Impulse (slika
28). Od prosinca 2009. do listopada 2010.
letjelica pogonjena iskljucivo solarnom ener-
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gijom uspjesno je izvela 13 probnih letova,
medu ostalim i prvi no¢ni let. Tvrtka Solvay na
projektu sudjeluje s 11 proizvoda u 25 razlicitih
primjena te s vise od 6 000 dijelova. Primjeri-
ce, poli(viniliden-fluorid) Solef upotrebljava
se kao vezivo u litij-ionskim baterijama radi
poboljsanja prionjivosti litijske smjese i cade
ili grafita uz elektrode. Etilen/klortrifluoreti-
len Halar primjenjuje se u obliku filma radi
zamjene stakla prednje ploce jer je lagan, zilav,
transparentan i ima izvrsna svojstva elektri¢ne
izolacije. Letjelica je sljedecih izmjera: raspon
krila iznosi 43,4 m, duljina je 21,85 m, a visi-
na 6,4 m. Masa letjelice iznosi 1 600 kg, leti
prosje¢nom brzinom 70 km/h na maksimalnoj
visini od 8 500 m. Broj solarnih ¢elija iznosi
11 628, a motor je snage 4 - 7,5 kW.

SLIKA 28 — Model letjelice Solar Impulse (Foto:
M. Katalenic)

Osim tvrtke Solvay sluzbeni partner projekta je
i tvrtka Bayer MaterialScience, koja u letjelici
sudjeluje sa svojom laganom krutom poliuretan-
skom pjenom od koje je nacinjena obloga kokpita,
pokrov motora i krila (viSe u rubrici Sveuciliste).

Sabic

Kao i vecina drugih tvrtki, i Sabic je predstavila
je svoja rjesenja koja su usmjerena oCuvanju
energije i vode, smanjenju emisija staklenickih
plinova i u¢inkovitosti materijala. Tvrtka je
2009. povecala kapacitet za vise od milijun
tona u svojim tvornicama u Saudijskoj Arabiji,
prosirila proizvodnju bimodalnog polietilena
visoke gustoce u Njemackoj te otvorila novi
pogon za proizvodnju polietilena niske gustoce
u Velikoj Britaniji, kapaciteta 400 000 t/god.

Predstavljene su smjese plastomernog po-
liimida (TPI) i poli(eter-imida) vrlo visoke
zilavosti za primjenu u elektroni¢koj industriji
s moguc¢noscu rada do 240 °C te kopolimeri
polipropilena koji su posebno pogodni za izradu
tankostjene ambalaze za pakiranje prehrambe-
nih proizvoda. Poli(eter-imidne) kompozitne
ploce izvrsna su alternativa duromernim ara-
midnim kompozitima za izradu kompozitnih
ploca u zrakoplovima (slika 29). Primjena pla-
stomera umjesto tradicionalnih duromera za
izradu unutrasnjih ploca zrakoplova pruza vece

prednosti, kao Sto je moguénost recikliranja,
iako je najvaznije snizenje troskova. Buduéi da
su aramidni sacasti kompoziti vrlo osjetljivi na
utjecaj vode i ultraljubicasto zracenje, porozni
rubovi moraju se ruéno precizno ispuniti i za-
brtviti, Sto traje i do 10 sati. U usporedbi s tim,
kompozitne PEI ploce mogu se toplo oblikovati
velikom brzinom, a dodatna obrada nije potreb-
na zahvaljuju¢i odli¢noj postojanosti na UV
zracenje 1 vrlo niskoj vodoupojnosti poli(eter-
imida). Tvrtka je predstavila i viSeslojni film
nacinjen od kombinacije PE-LD-a i PE-LLD-
a, te Noryl GTX* modificiranu mjesavinu
poli(fenilen-oksida) i poliamida koja kombinira
svojstva izvrsne toplinske postojanosti, krutosti
i dimenzijske stabilnosti amorfnog poli(fenilen-
oksida) te odli¢ne tecljivosti kristalastog po-
liamida, Sto dizajnerima automobila daje vecu
slobodu oblikovanja.

— — -

SLIKA 29 — Plastomerni kompozit u zrakoplo-
vima (Foto: Sabic)

Umyjesto zakljucka

Na zalost, ove godine tvrtke iz Hrvatske nisu
imale svoj izlozbeni prostor kao $to je to bilo
2007. godine, kada je u organizaciji HGK
zajednicki nastupilo nekoliko istaknutih tvrtki s
podrucja polimerstva. To moze mnogo govoriti
10 izlasku ove industrijske grane iz krize Hrvat-
skoj. Tvrtke iz cijelog svijeta izlazu na sajmu
K 2010 ocekujuéi da ¢e sklopiti nove poslove.
Posebice u doba krize, biti prisutan na takvom
sajmu vrlo je vazno. Stoga nije jasno ¢ekaju li
nase tvrtke da im netko pokuca na vrata i ponudi
posao. Ili nemaju ostatku svijeta Sto ponuditi
(Cast iznimkama)?

Sljedeci sajam K u Diisseldorfu odrzat ¢e se od
16. do 23. listopada 2013.
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