razlicitih oblika. Povrsinski zastitni sloj omo-
gucuje njezinu dugotrajnu uporabu.

ko su stakleni elementi potpuno prozirni,
zaposlenicima i njihovim poslovnim partne-
rima omogucen je prekrasan pogled na kol-
nsku katedralu.

SLIKA 12. Cologne Triangle

DuPont Press Release, 3/2006.

Plastika i najvaznija sporedna stvar
na svijetu

Nezadrzivo se priblizava najvazniji sportski
dogadaj u 2006., poznatiji za najsire pucan-
stvo kao najvaznija sporedna stvar na svije-
tu. Od svecanog otvorenja ovogodisnjega
Svjetskoga nogometnog prvenstva u SR Nje-
mackoj dijele nas tek desetci dana. U svim
segmentima toga planetarnog dogadaja bit
¢e snazno prisutna plastika. Na ovome mje-
stu nesto o novoj nogometnoj lopti, ko-
packama i dresovima.

Nogometna lopta

Sredinom 20. stolje¢a nogometna lopta bila
je sve prije nego okrugla. Bila je nacinjena
od 18 koznatih dijelova i Sivana rukom. Na
mokrom terenu takva se lopta mogla toliko
ovlaziti da je bilo gotovo nemoguce njome
igrati. Mnogobrojne finese poput driblinga
bile su tada nemoguce. Takva je lopta trazila
i posebnu skrb kako bi se produljila njezina
trajnost.

Na Svjetskom nogometnom prvenstvu u
Meksiku 1986. predstavljena je nova lopta
nacinjena od 32 panela, u obliku pentagona
ili heksagona. Bila je kruznija od one nacin-
jene od koze, ali jo$ nedovoljno okrugla. Za
ovo je svjetsko prvenstvo tvrtka Adidas razvi-
la novi proizvod vrhunske tehnike, u cijelosti
od plastike, nogometnu loptu 2006. Goto-
vo je idealno okrugla pa je lakse proracunati
njezin let, ima dalji dolet i gotovo se ne
ovlazuje (slika 13).

Paneli nisu povezani Sivanjem, ve¢ lijepljen-
jem, za $to je trebalo razviti nov postupak.
Lopta je troslojna. Srediste je lopte od savit-
ljivog, plinom punjenoga mikrocelijastog
poliuretana, postoji plasti¢ni medusloj, a
vanjski je sloj sastavljen od 14 panela vrlo

SLIKA 13. Nogometna lopta za Svjetsko pr-
venstvo u SR Njemackoj (Foto: Adidas — s
dopustenjem)

Kopacke

Sredinom prosloga stolje¢a kopacke su bile
poput radnih cipela, teske, smede, nacinje-
ne od koze s ¢avlima ukucanim cepovima.
Danas su kopacke nacinjene 70 % od plasti-
ke i samo ostatak otpada na kozu. Kopacke
su stoga vrlo lagane, ali ¢vrste i otporne na
trosenje. Nepropusne su za vodu, ali omo-
gucuju disanje noge. Kopacke se prave
injekcijskim presanjem, plasti¢ni se dio iz-
ravno u kalupu spaja s koznim dijelom. Oce-
kuje se njihov daljnji razvoj uvodenjem vlak-
nima ojacanih polimera.

Dresovi

Suvremeni poliesterski dresovi mase su oko
100 grama, dakle teski su poput plocice
Cokolade. Posebno su otporni na deranje,
kako bi se izbjeglo njihovo trganje tijekom
utakmica. Dresovi odbijaju vlagu i tijelo
ostaje suho. Ne treba ih glacati i peru se pri
temperaturi od 40 °C. Zaslugom dostignuca
tekstilaca suvremeni su dresovi tako nacinje-
ni da se govori o upravljanju vlagom. Smi-
sao je toga odvesti vlagu i tjelesni znoj. Spo-
jevi na dresovima djelomi¢no su zavareni,
sto omogucuje izradbu aerodinamicnijih
dresova s kruzenjem zraka, a da igracu nije
hladno.

www.plasticseurope.org

Tvrtka Wilden AG pocela serijsku
proizvodnju kasete za hematoloske
testove

Hematoloski testovi do danas su se mogli
provoditi iskljucivo uporabom kompleksne
opreme za analizu krvi u laboratorijima. Da-
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nski proizvoda¢ medicinske opreme, tvrtka
Chempaqg XCB, predstavila je novu kasetu
(e. Particle Analyzer and Quantifier — PAQ)
za brzu analizu ukupnih leukocita, limfocita,
monocita, granulocita i vrijednosti hemo-
globina, izravno, bez uporabe laboratorija
(slika 14). Krvni test zahtijeva uredaj velicine
telefona u koji se umece PAQ kaseta. Rezul-
tati testa gotovi su unutar 3 minute. Kaseta
sadrzava sve potrebne reagense pa nije po-
trebno drzati posebne boce s reagensima.
Zahvaljujudi vrlo jednostavnoj uporabi ure-
daje moze rabiti i osoba koja nije posebno
educirana za izradbu krvnih testova. Uredaj
je prvobitno razvijen radi mogucnosti brze
analize krvi tijekom kemoterapija, no zbog
sve vecih zahtjeva za testovima krvi i u dru-
gim podrucjima, porasla je potreba za nje-
govom primjenom. Novi uredaj omogucuje
analizu krvi pri odlasku lije¢niku opce prak-
se. Tvrtka Wilden AG u suradnji s tvrtkom
Chempaq razvila je PAQ kasetu, odgovara-
juci kalup te zapocela sa serijskom proizvod-
njom injekcijskim presanjem. Osim injek-
cijskog presanja dijelova kasete, tvrtka Wil-
den AG sastavlja kasetu, puni je potrebnim
reagensom i pakira. PAQ kaseta je izmjera
13mm:-61 mm-41 mmimase 20 g. Sasto-
ji se od 4 dijela: tijela, gornjega i donjeg
poklopca te rotacijskog ventila. Cijeli sklop
nacinjen je od 10 dodatnih elemenata po-
trebnih za rad i pakiranje kasete. Proizvod-
nja i sastavljanje toga vrlo osjetljivog proiz-
voda zbivaju se u iznimno distoj atmosferi.
Novim proizvodom tvrtka Wilden AG po-
tvrdila se kao vodeca u razvoju i proizvodnji
inovativnih polimernih proizvoda.

SLIKA 14. PAQ kaseta za hematoloske
testove

WILDEN Press Release, 2/2006.

Postupci i oprema
Priredili: Bozo BUJANIC i Damir GODEC

Revolucionarni ekstruder za
ekstrudiranje filma

Tvrtka Battenfeld Extrusionstechnik GmbH,
dio SMS Group, nedavno je predstavila no-
vu liniju za koekstrudiranje stezljivoga filma
za pakiranje s visokobrzinskim ekstruderom
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i preostalom opremom (slika 15). Linija
omogucuje preradivacima visoku fleksibil-
nost glede mogucih proizvodnih programa i
parametara preradbe. Prvoga dana prezen-
tacije linije preradivan je PS s kapacitetom
1400 kg/h, dok je drugoga dana preradivan
PP s kapacitetom 1 100 kg/h. Novi ekstru-
der, oznake BEX-1-75-34, ima promjer
puznog vijka 75 mm i duljinu 34 D, a rezul-
tat je ostvarenja koncepta prema kojemu se
veca pozornost posvecuje brzini puznoga
vijka negoli velicini ekstrudera. U suradnji s
dobavljacima plastomera za ekstrudiranje, s
pomocu novog je ekstrudera nacinjena seri-
ja pokusa koji su pokazali kako je njime
moguce preraditi s visokom proizvodnos¢u
materijale kao $to su PS, PP, PLA, ABS i PET.
U usporedbi s klasi¢nim ekstruderima,
BEX-1-75-34 omogucuje jednaku proizvod-
nost uz istodobno zauzimanje manje pro-
stora, visu fleksibilnost, lakse upravljanje,
odrzavanje i popravke. Najbitnija prednost
novoga ekstrudera jest potrosnja i do 25 %
manje energije pri preradbi (ovisno o vrsti
preradivanog plastomera) u usporedbi s kla-
si¢nim ekstruderima. Uz takav ekstruder, ra-
di postizanja visoke proizvodnosti, potreb-
no je u liniju za ekstrudiranje ukljuditi i osta-
lu potrebnu opremu.

SLIKA 15. Nova linija za koekstrudiranje
tvrtke Battenfeld Extrusionstechnik GmbH

SMS Press Release, 1/2006.

Synventive razvio novi vrudi uljevni
sustav za injekcijsko presanje
plasti¢nih paleta

Tvrtka Synventive Moulding Solutions, jedan
od vodec¢ih svjetskih proizvodaca vrucih
uljevnih sustava, razvila je za potrebe tvrtke
AVK Plastics vrudi uljevni sustav prilagoden
injekcijskom presanju plasti¢nih paleta (slika
16). Za izradbu plasti¢nih paleta izmjera
1000 mm - 1200 mm kao najpogodniji po-
stupak izabrano je niskotlacno injekcijsko
pjenjenje. Tvrtka AVK Plast za narucitelja,
tvrtku Q-PALL razvila je odgovarajudi kalup s
vruc¢im uljevnim sustavom. Otpresak se izra-
duje od mjesavine pjeneceg PP-ai EPDM-a i
ima masu od 28 kg. Na temelju provedenih
analiza doslo se do zakljucka kako bi za iz-
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radbu takva proizvoda bila potrebna ubriz-
gavalica sile drzanja kalupa od 13 000 kN,
pri tlaku ubrizgavanja od 800 do 900 bara i
pri temperaturi stijenke kalupne Supljine od
40 °C. Navedenim je parametrima moguce
udovoljiti postoje¢im ubrizgavalicama, no
osnovna je tesko¢a masa otpreska. Stoga je
u projekt ukljucena tvrtka Synventive, koja je
razvila poseban vrudi uljevni sustav. Kanali
sustava izvedeni su s ve¢im promjerima kako
bi se omogucio velik protok taljevine u jedi-
nici vremena te snizio potreban tlak ubriz-
gavanja. Ventilna us¢a moraju zatvoriti mla-
znicu nakon ubrizgavanja kako bi se spri-
jecio povrat taljevine u sustav tijekom djelo-
vanja naknadnog tlaka. Racunalnom simu-
lacijom utvrdeno je kako se optimalni rezul-
tati postizu uporabom 9 mlaznica. Uporaba
vruéega uljevnog sustava rezultirala je silom
drzanja kalupa od 8 000 kN i maksimalnim
tlakom ubrizgavanja od 400 bara pri tempe-
raturi stijenke kalupne Supljine od 220 °C,
sto su signifikantno povoljniji parametri pre-
radbe negoli parametri dobiveni prethod-
nom analizom. Vrijeme ciklusa injekcijskog
pjenjenja pri tome iznosi samo 18 s.

SLIKA 16. Novi vrudi uljevni sustav tvrtke
Synventive

AVK Plast Press Release, 1/2006.

Visoka fleksibilnost i proizvodnost
- dvokomponentni otpresci
proizvedeni na klasi¢noj
ubrizgavalici

Tvrtka Faber-Castell svjetski je poznati proiz-
vodac olovaka i uloZaka za olovke. Nova linija
Grip 20117 (slika 17) vec je prepoznata kod
korisnika kao vrhunski proizvod koji omo-
gucuje relaksiranje dlana tijekom duljeg pi-
sanja zbog svog oblika, ali i uporabljenoga
mekseg materijala na tijelu olovke. Godisnje
serije tih proizvoda broje se u milijunima, a li-
niju na kojoj se izraduju tijela isporucila je
tvrtka Engel. lako je ustvari rije¢ o dvokompo-
nentnom otpresku — ABS za tvrdi dio tijela i
TPE za mekane izbocine na tijelu — u tvrtci
Faber-Castell odludili su tijelo olovke naciniti s
pomocu dva kalupa s 8 kalupnih Supljina i
dvije ubrizgavalice tvrtke Engel serije Victory
330/110. Takva odluka ne bi bila ekonomski
opravdana i tehnicki izvediva bez prilago-
denoga automatskog sustava za vadenje ot-

preska iz jednoga kalupa i polaganja u drugi
kalup. Ta je teskoca rijeSena sustavom teme-
lienim na Engelovu ERC 65/0-F linearnom ro-
botu. Postoje tri temeljna razloga zbog kojih
je za izradbu novih olovaka izabrano takvo
riesenje. Kao prvo, olovke se proizvode u ra-
znim kombinacijama boja tijela i mekanih iz-
bocina, a sustav s dva kalupa omogucuje pri
tome visu fleksibilnost te mogucnost izradbe
manijih serija za posebne narudzbe. Kao dru-
gi razlog navodi se bitno razli¢ito vrijeme cik-
lusa injekcijskog presanja za ABS i TPE. Tredi
je razlog uporabe dvostupnjevitog postupka
potreba za bojenjem ABS tijela u srebrnoj iz-
vedbi prije dodavanja meke komponente. U
tom slucaju kontinuirani postupak dvokom-
ponentnoga injekcijskog presanja ne bi bio
moguc. Najzahtjevniji dio linije za proizvod-
nju tijela olovaka svakako je linija za rukova-
nje otprescima od jednoga kalupa do drugo-
ga, odnosno od jednoga kalupa do sustava
za bojenje i natrag na liniju. Klju¢na aktivnost
pri tome je ulaganje tijela olovke u drugi ka-
lup radi potrebe za visokom preciznoscu i
tocnos¢u pri pozicioniranju. Stoga je robot
potpuno demontiran s ubrizgavalice kako bi
se sprijecio prijenos vibracija, ¢ime se postigla
ponovljivost pozicioniranja unutar granice
od = 0,05 mm.

S adl f

SLIKA 17. Grip 2001 serija olovaka tvrtke
Faber-Castell

Engel Press Release, 1/2006.

Uredaji za susenje SDF serije

Tvrtka Sterling trzistu je predstavila novu seriju
uredaja za susenje polimernih materijala, oz-
nake SDF (slika 18). Namjena je novih susila
kontinuiran rad 24 sata na dan sedam dana u
tjednu. Izradena su od kvalitetnih materijala,
nehrdajucega celika i aluminija, Sto im omo-
gucuje kontinuirano susenje i novih i reciklira-
nih materijala. U osnovnoj su ponudi dvije
inacice susila oznaka SDF 40 i SDF 70. Kapa-
citet inacice SDF 40 je 0,6792 m*/min, uz
radni napon od 230/1/60 volta, dok SDF 70
susilo ima kapacitet sugenja 1,1603 m*/min i
radni napon od 460/3/60 volta. Standardna
oprema ukljucuje postolje na kotacima koje
olaksava premjestanje susila, sklop za osigu-
ranje od pregrijavanja i centralnu upravljacku
jedinicu.

www.immnnet.com
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Slika 18. Uredaj za susenje SDF serije

Injekcijsko presanje - Gasmelt i
Watermelt

Postupci injekcijskog presanja Gasmelt i Wa-
termelt, koji su dio osnovne ponude tvrtke
Engel, pripadaju skupini postupaka tekucin-
skoga injekcijskog presanja Supljikavih otpre-
saka s jednom Supljinom. U oba se postupka
medij (plin ili kapljevina) ubrizgava u kalupnu
Supljinu koja je djelomic¢no ili u cijelosti ispun-
jena polimernom taljevinom. Zbog tlaka me-
dija koji u otpresku oblikuje Supljinu i na taj
nacin smanjuje masu otpreska, minimiraju se
ulegnuda na povrsini, smanjuje se vitoperen-
je, skracuje vrijeme hladenja i snizavaju tro-
Skovi izradbe kalupa. Kao medij koristi se
voda ili dusik. Dusik se primjenjuje kada je
potrebno osigurati kemijsku inertnost plina i
polimerne taljevine, dok se voda koristi u

slucajevima kada vrijeme ciklusa injekcijskoga
presanja igra znatnu ulogu. Razvijena su dva
razlicita nacina tekudinskoga injekcijskog
preSanja otpresaka s jednom Supljinom: kla-
si¢no tekucinsko injekcijsko presanje Supljika-
vih otpresaka s jednom Supljinom (slika 19) i
ugaseno (e. blow-out) tekucinsko injekcijsko
presanje Supljikavih otpresaka s jednom Sup-
liinom (slika 20).

SLIKA 19. Klasi¢no tekucinsko injekcijsko pre-
sanje Supljikavih otpresaka s jednom Suplji-
nom

Klasicni tekucinski postupak pocinje djelo-
micnim punjenjem kalupne 3upljine polimer-
nom taljevinom. Slijedi faza ubrizgavanja pli-
na ili kapljevine. Tlak ubrizgavanja medija kre-
e se u rasponu od 30 do 400 bara i ovisi 0
konstrukciji mlaznice ubrizgavalice (u slucaju
uporabe plina) ili o konstrukciji mlaznice koja
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se smjeSta u kalup, i to najcesce u blizini uséa.
Stlaceni medij ima dvojaku ulogu: oblikuje
supljine u otpresku te omogucuje djelovanje
naknadnoga tlaka. Nakon skrucivanja otpre-
ska medij se izvlaci iz otpreska.

Osnovna razlika izmedu klasi¢nog i ugasenog
postupka tekucinskoga injekcijskog presanja
je u postotku popunjavanja kalupne 3upljine
polimernom taljevinom. Pri klasichom se po-
stupku kalupna Supljina samo djelomi¢no po-
punjava, dok pri ugasenom postupku dolazi
do potpunog popunjavanja kalupne Supljine,
¢ime se osigurava bolja kvaliteta povrsine kod
kristalastih i obojenih polimernih materijala.

SLIKA 20. UgaSeno tekucinsko injekcijsko
presanje Supljikavih otpresaka s jednom 3Su-
pljinom

www.engel.info

PLAST '06

U Milanu je od 14. do 18. veljace 2006. odrzan medunarodni sajam
PLAST '06, jedna od vodecih svjetskih sajamskih priredaba na po-
drug¢ju preradbe polimernih materijala. Zaslugom organizacijskoga
odbora (PROMAPLAST srl) i pokrovitelja (ASSOCOMAPLASTA i
EUROMAPA, talijanskog i europskog udruzenja proizvodaca stroje-
va i alata za preradbu polimera) prvi je put ovaj sajam odrzan u no-
vim izlozbenim prostorima Milanskoga sajma na lokaciji Rho-Pero.
U pet dana kroz izlozbene je paviljone, ukupne povrsine 65 545 m?,
proslo vise od 65 000 posjetitelja iz 125 zemalja, a svi oni imali su
mogucénost upoznati se s vodecim trendovima na podrudju praobli-
kovanja i preoblikovanja polimera, koje je za njih pripremio 1 551
izlagac iz 50 zemalja. Kao i prijasnjih godina, najvise izlagaca bilo je
iz Italije, ¢ak 948. Zanimljivo je napomenuti da je PLAST '06 zabi-
lieZio pad broja i izlagacda i posjetitelja (tablica 1).

TABLICA 1. Usporedba osnovnih pokazatelja sajmova PLAST '03 i
PLAST '06

2 Povrsina izlozbenog Broj Broj
IzloZba 2 . Y AT
prostora, m izlagaca posijetitelja
PLAST '03 71 336 1703 67 907
PLAST '06 65 545 1 551 65 853

Na sajmu su predstavljeni cjelokupni proizvodni programi i novosti
iz pojedinih tvrtki: strojevi i oprema za preradbu polimera (80 %),
polimerni materijali (17 %) i gotovi proizvodi (3 %). Takoder, mo-
gao se uociti novi trend u proizvodnji ambalaze za prehrambenu in-
dustriju, i to izradba postupkom injekcijskog presanja s ukrasava-

Dio izlozbenih prostora medunarodnoga sajma PLAST '06

njem u kalupu, tocnije etiketiranjem u kalupu. Rijec je o nisko-
tla¢nom postupku injekcijskoga presanja nanosenjem otisnutih oz-
naka, natpisa ili slika na povrsinu otpreska. Konfekcioniranje PE
vre¢ica takoder je bilo jedno od zastupljenijih podrugja.

Usporedno sa sajmom PLAST '06 odrzan je i IPACK-IMA 2006, na
kojemu su predstavljeni noviteti s podrucja rukovanja materijalom.
Za razliku od ovogodiSnjega PLAST-a, IPACK-IMA je zabiljezio
povecanje broja posjetitelja od 10 % u odnosu na godinu 2003.

Sljededi sajmovi PLAST'09 i IPACK-IMA bit ¢e odrzani od 10. do 14.
ozujka 2009. u izlozbenim paviljonima Milanskoga sajma.

Bozo BUJANIC
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