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imenom OZE le. Boca je razvijana godinu 
dana, tradicionalnog je Bordeaux oblika, a 
vijek trajanja vina dulji je od 18 mjeseci.

Naravno, staklena boca za vino dubo-
ko je ukorijenjena u kulturi i ima svijetlu 
budu}nost, posebno za skupa, visoko-
kvalitetna vina koja zahtijevaju starenje. 
Me|utim, zahvaljuju}i potra`nji za proizvo-
dima povoljnima za okoli{ i potrebi tran-
sportiranja na velike udaljenosti, vino u PET 
bocama u sve je ve}em porastu.

SIDELINLINE, o`ujak 2009.

Pretvara~ energije valova u obnov-
ljive izvore energije
Pretvara~ energije valova FO3, robusna 
plutaju}a platforma (slika 13) s apsorberom 
oscilacija, proizvodi elektricitet iz kretanja 
valova. Pretvara~ je napravljen od polimera 
s dodatkom dvaju materijala: E – stakle-
nih vlakana bez dodataka bora Advantex i 
staklenih vlakana HiPer-tex. Svaka kompo-
nenta daje gotovom kompozitu odre|ena 
svojstva: Advantex postojanost na koroziju, 
alkalne otopine, kontinuirane udarce valo-
va, ekstremne vremenske uvjete i klimu, a 
HiPer-tex vi{u ~vrsto}u i istezanje, otpor-
nost na zamor materijala, ni`e tro{kove 
izradbe i odr`avanja. Pretvara~ se izra|uje 
postupkom obodnog namotavanja. Takva 
platforma postat }e nova generacija ure|aja 
za obnovljive izvore energije.

SLIKA 14 - Nosa~ klimatizacijskih ure|aja u 
kamionima

Rhodia Press Release, 3/09.

Atletske potkove za konje
Talijanska tvrtka Osca2 konstruirala je potko-
ve koje pru`aju za{titu i sigurnost konjima. 
Potkova koja se stavlja na kopito nije na-
mijenjena zamjeni tradicionalnih potkova, 
ve} slu`i kao dopunska oprema pri poseb-
nim aktivnostima. Stavlja se na prednje noge 
tijekom treninga, natjecanja ili odmora, ili 
onda kada se tra`i bolji dodir s tlom. 

Potkova sHs (slika 15) ima ~etiri osnovna 
dijela: potkovu, adapter, plo~icu i traku. 
Napravljena je od poliesterskog poliureta-
na (tvrdo}e 92 Shore A), koji omogu}uje 
odli~an dodir s tlom, otporan je i elasti~an, 
a adapter je na~injen od smjese elasto-
mera i poliuretana za bolje spajanje s ko-
pitom i potkovom. Traka od poliesterskih 
vlakana omogu}uje lagano pri~vr{}enje 
i skidanje s kopita. Potkova je mase oko 
400 g, a predvi|ena je za najmanje 200 sati 
kori{tenja.

se injekcijskim pre{anjem, {to omogu}uje 
izradbu kompleksnih oblika s integriranim 
funkcijama kacige. Budu}i da je kaciga 
te`ine 1,2 kg, udobna je za no{enje. Pri-
likom razvoja nove ina~ice Ultrason, uvjeti 
proizvodnje optimirani su kako bi se smanji-
la tipi~na inherentna `uta boja materijala i 
povisila vizualna ~isto}a koja u kombinaciji 
sa svojstvima karakteristi~nima za PESU, 
postojano{}u na hidrolizu, kemikalije i vi-
soke temperature, daje materijal izvrstan za 
izradbu vizora vatrogasne kacige. 

SLIKA 13 - Platforma s pretvara~em energije 
valova

3B Press Release, 3/09.

Poliamidni nosa~ klimatizacijskih 
ure|aja u kamionima

Tvrtke Rhodia i Inoplast razvile su oja~an 
poliamidni nosa~ klimatizacijskih ure|aja u 
kamionima (slika 14). U usporedbi s istovjet-
nim metalnim nosa~em, sni`eni su tro{kovi 
za 30 %, a masa vozila za 10 %, {to ujedno 
pridonosi smanjenju emisije CO2. Prednost 
materijala nazvanoga Technyl Star AFX je 
izvrsna ~vrsto}a i mala povr{inska hrapa-
vost unato~ tomu {to sadr`ava do 60 % 
staklenih vlakana, dobra tecljivost, ~ime je 
olak{an postupak injekcijskog pre{anja, i 
izvrsna krutost. Simulacijom injekcijskog 
pre{anja nosa~a mogu}e je predvidjeti utje-
caj orijentacije staklenih vlakana na poliami-
dnu tvorevinu.

SLIKA 15 - Elastomerna potkova tvrtke 
Osca2

www.osca2.com

Vizor vatrogasne kacige od 
poli(eter-sulfona)
Prozirnu ina~icu novog poli(eter-sulfona) 
(PESU) tvrtke BASF izabrala je tvrtka PAB 
(Plastika Akrapovi} Buzet) za proizvodnju 
vizora za svoje toplinski postojane kacige za 
vatrogasce (slika 16). Kaciga i vizor moraju 
podnijeti temperaturu od 250 °C u trajanju 
od 30 minuta bez o{te}enja te temperatu-
ru od 1 000 °C u trajanju od 10 sekundi. 
Zahvaljuju}i stakli{tu od 225 °C, odabran 
je PESU Ultrason E2010 HC visoke jasno}e 
(e. high clarity). Kaciga i vizor proizvode 

SLIKA 16 - Vatrogasna kaciga tvrtke PAB 
iz Buzeta

www.pab-buzet.com

Nova generacija mre`e za osigura-
vanje tereta – naj~vr{}e vlakno na 
svijetu
Tvrtka DSM Dyneema u suradnji s Hoff-
mann Air Cargo Equipment (ACE) izradi-
la je za sada naj~vr{}e vlakno na svijetu. 
Upotrebljava se za mre`e koje osiguravaju 
pomicanje tereta u zrakoplovima. Klasi~na 
mre`a s poliesterskim vlaknima ima masu 
izme|u 15 i 18 kg, dok nova Dyneema vlak-
na omogu}uju izradbu 50 % lak{ih mre`a. 
Tako|er, vlakna su postojana na kemika-
lije i UV zra~enje, imaju visoku abrazijsku 
~vrsto}u i trajnost, {to rezultira smanjenjem 
potro{nje goriva (oko 700 kg/god. za svaku 
mre`u), a time i utjecaja na okoli{. Uz mre`u 
se upotrebljava i nova, lak{a metalna kuka, 
{to sni`ava ukupnu masu mre`e na oko 
8 kg. Za sada su izra|eni prototipovi, a ma-
sovna proizvodnja o~ekuje se u listopadu 
2009. godine.

DSMDynema Press Release, 4/09.

Postupci i oprema
Priredio: Damir GODEC

Tvrtka Cincinnati Extrusion na 
izlo`bi NPE
Prisutnost austrijske tvrtke Cincinnati 
Extrusion na izlo`bi NPE (Chicago, od 22. do 
26. lipnja 2009.) bit }e u znaku inovacija. 
Tvrtka }e predstaviti paletu opreme za ek-
strudiranje, a glavni je izlo`ak nova cjevasta 
glava KryoS (slika 17), klju~ni element za 
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povi{enje energijske u~inkovitosti linije za 
ekstrudiranje cijevi KryoSys PO. Usto, bit }e 
izlo`ena i ostala oprema za ekstrudiranje iz 
programa tvrtke Cincinnati Extrusion. To su 
Argos 72, dvopu`ni ekstruder s dva paralel-
na pu`na vijka za izradbu PVC profila, cijevi 
i plo~a, Konos 50, ekstruder s konusnim 
pu`nim vijkom za izradbu PVC profila, cijevi 
i koekstrudiranje, te Alpha 45, jednopu`ni 
ekstruder za izradbu plastomernih profila i 
cijevi manjeg promjera. Tako|er }e posebno 
biti izlo`en alat za ekstrudiranje profila, a 
prikazat }e se i mogu}nosti i dostignu}a 
tvrtke u podru~ju dvopu`nih ekstrudera. 

Sustav KryoSys omogu}uje izradbu cijevi 
promjera od 110 do 2 000 mm, debljina 
stijenki do 150 mm i s kapacitetima i iznad 
3 500 kg/h. Uobi~ajeno smanjenje duljine 
zone hla|enja pri uporabi sustava KryoSys 
iznosi do 50 %. Primjerice, pri izradbi cije-
vi od PE-HD-a, promjera 400 mm, debljine 
stijenke 36,4 mm uz kapacitet 1 300 kg/h, 
mogu}a je u{teda energije od 186 kW u 
usporedbi s klasi~nim ekstrudiranjem, a 
duljina zone hla|enja skra}ena je s 45 na 
40 m.

Cincinnati Extrusion Press Release, 4/09.

Fleksibilna proizvodnja 
instrumentne plo~e automobila
Vode}i talijanski proizvo|a~ elemenata au-
tomobila po~eo je s izradbom instrument-
nih plo~a s pomo}u KraussMaffei sustava 
za natra`no injekcijsko pjenjenje (slika 18). 
KraussMaffei je isporu~io dio sustava za pri-
premu i doziranje, ure|aj RIM Star Compact 
40/16 zajedno s ~etiri glave za mije{anje 
i PUC 07, ra~unalni sustav za upravljanje. 
Tako|er je isporu~io nosa~ kalupa s ~etiri 
elektromotora za rukovanje {irokim raspo-
nom dimenzija kalupa. 

Pove}anje kapaciteta uporabom 
pumpi tvrtke Kreyenborg
Pumpe za potisak taljevine jedan su od 
sredi{njih dijelova suvremenih linija za 
ekstrudiranje. Njihov je primarni zadatak 
ostvariti dovoljno visok pritisak taljevine 
prije alata za ekstrudiranje. Kod linija za 
ekstrudiranje koje nemaju ugra|enu pum-
pu za potiskivanje taljevine, svu vrijednost 
pritiska potrebnog za ekstrudiranje mora 
omogu}iti ekstruder. S druge strane upora-
ba takvih pumpi utje~e na smanjene zahtje-
ve na sam ekstruder, uz istodobno povi{enje 
u~inkovitosti cijele linije.

Uporaba Kreyenborgovih pumpi GPE (slika 
19) omogu}uje rastere}enje ekstrudera u 
smislu postizanja odre|enog pritiska pa 
je u tom slu~aju funkcioniranje ekstrude-
ra usmjereno na taljenje i homogenizaciju 
polimernog materijala. Pritisak koji ostvaruje 
pumpa mo`e se prilago|avati neovisno o 
djelovanju ekstrudera, a radi optimiranja 
samog procesa ekstrudiranja. Pumpom se 
ostvaruje konstantni pritisak i obujamni pro-
tok prema alatu za ekstrudiranje. 

SLIKA 17 - Cjevasta glava ekstrudera KryoS

Liniju ekstrudera Argos uklju~uje dvopu`ne 
ekstrudere s paralelno polo`enim pu`nim 
vijcima, promjera 72 do 135 mm i kapaci-
teta 270 do 1 000 kg/h (u ~etiri raspolo`ive 
veli~ine). Omjer L/D u tom slu~aju iznosi 
28:1. Ekstruderi Argos namijenjeni su 
u prvom redu za izradbu PVC profila za 
gra|evinsku stolariju uz visoku energijsku 
u~inkovitost. Tvrtka Cincinnati Extrusion 
razvija i proizvodi konusne dvopu`ne ek-
strudere od 1960-ih godina. Vode}i polo`aj 
na tom podru~ju zadr`ala je i do danas, a 
trenuta~no u svom programu nudi seriju 
ekstrudera nazvanu Konos. Rije~ je o ek-
struderima promjera pu`nih vijaka 38 do 
72 mm i kapaciteta 200 do 500 kg/h (u ~eti-
ri raspolo`ive veli~ine). Za izradbu manjih 
cijevi, profila ili za koekstrudiranje tvorevi-
na manjih dimenzija tvrtka nudi nekoliko 
proizvoda na tehni~koj platformi nazvanoj 
Alpha. Rije~ je o jednopu`nim ekstruderima 
promjera pu`nih vijaka 45 do 75 mm, ka-
paciteta od 70 kg/h navi{e. Pri tome je na 
raspolaganju cijela paleta ekstrudera gdje je 
osim promjera pu`nih vijaka mogu}a i kom-
binacija dvaju omjera L/D (28:1 i 25:1) te 
kombinacija dviju ulaznih zona (glatke i hra-
pave). Takva paleta ekstrudera trenuta~no je 
jedna od naj{irih ponuda na tr`i{tu.

Kao dio novog sustava za izradbu poliolefin-
skih cijevi KryoSys, sredi{nji i inovativni dio 
sustava ~ini cijevna glava KryoS. Modifici-
rana razdjelna cjevasta glava ima ugra|en 
sustav za temperiranje prije zone alata, {to 
omogu}uje sni`enje temperature taljevine 
za do 25 %. Sni`ena temperatura taljevine 
rezultira smanjenim udjelom usahlina na 
proizvodu nakon izlaska iz alata. Dodatno, 
hla|enje polimerne taljevine i unutarnje 
hla|enje cijevi smanjuju unutarnja napre-
zanja u stijenkama cijevi.

SLIKA 18 - Novi KraussMaffei sustav za 
natra`no injekcijsko pjenjenje

Elektromotori nosa~a kalupa tijekom rada 
proizvode nisku razinu buke, nemaju zahtje-
vno odr`avanje, energijski su u~inkoviti i 
fleksibilni. Izmjene kalupa zahtijevaju samo 
minimalne prilagodbe proizvodnih para-
metara. Rezultat su vrlo kratka vremena 
uhodavanja. Dodatna prednost tih nosa~a 
kalupa je njihova velika brzina pomaka pri 
otvaranju i zatvaranju te ljuljanju kalupa. Sve 
navedene ~injenice pobolj{avaju proizvod-
nost i fleksibilnost sustava.

Stru~njaci tvrtke KraussMaffei ~vrsto su 
sura|ivali s naru~iteljem opreme tijekom 
uhodavanja proizvodnje i optimiranja pro-
cesa. Takva suradnja jam~i da sustav udo-
voljava vrlo visokim zahtjevima na kvalitetu 
i sigurnost. 

Tvrtka KraussMaffei u ovom podru~ju nudi 
sustave za vi{e vrsta proizvoda i procesa 
izradbe/proizvodnje. Pri tome je pravilo u 
razvoju opreme i procesa bliska suradnja s 
klijentima radi razvoja optimalne opreme za 
odre|enu namjenu.

KraussMaffei Press Release, 4/09.

SLIKA 19 - Kreyenborgova pumpa za po-
tiskivanje taljevine GPE

Za samoga korisnika uporaba pumpi za pro-
tiskivanje taljevine mo`e imati vi{estruku pre-
dnost. Ponajprije, omogu}eno je pove}anje 
proizvodnosti linije za ekstrudiranje uz isti 
kapacitet ekstrudera. To je posebice zani-
mljivo korisnicima koji Kreyenborgovim 
pumpama nadogra|uju postoje}e linije 
(retrofit). Tijekom godina iskustva na tom 
podru~ju prikupljeni su podatci o pove}anju 
kapaciteta ekstrudiranja za 20 do 30 %, a 
pri ekstrudiranju oja~anih polimera i vi{e. 
Ugradnja Kreyenborgovih pumpi posebice 
je zanimljiva kod jednopu`nih ekstrudera.

Kreyenborg Press Release, 4/09.

Izravno natra`no injekcijsko 
pre{anje metalnih folija
Tvrtka Georg Kaufmann Formenbau AG 
([vicarska) u svibnju je predstavila novi po-
stupak izravnoga natra`nog injekcijskog 
pre{anja metalnih folija. Inovativni postu-
pak omogu}uje do`ivljaj metalnog osje-
ta uz istodobno zadr`avanje prednosti u 
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oblikovanju polimernih injekcijski pre{anih 
otpresaka. Zavr{na obrada metaliziranja 
sada je sastavni i jeftin dio samog procesa 
injekcijskog pre{anja.

Metalna folija pola`e se u kalupnu {upljinu 
na sli~an na~in kao i pri bilo kojem drugom 
postupku natra`noga injekcijskog pre{anja 
za dekoriranje povr{ine polimernih otpre-
saka. Pri novom postupku, kada se metalna 
folija (debljina do 0,3 mm) ulo`i u kalup, 
preko nje se na polimerni otpresak mogu 
preslikati sve strukture sa stijenke kalup-
ne {upljine kao {to su logotipi i/ili deko-
rativni elementi (slika 20). Tijekom ciklusa 
natra`noga injekcijskog pre{anja, jo{ dok 
je kalup zatvoren, vi{ak folije odvaja se od 
otpreska s pomo}u ugra|enog alata za 
{tancanje. Alat za {tancanje presavija vi{ak 
folije oko otpreska te se tako dobiva izvrsna 
glatko}a rubova bez ikakvih neravnina.

Zahvaljuju}i visokoj razini integracije postu-
pak natra`noga injekcijskog pre{anja metal-
ne folije mo`e zamijeniti postoje}e skupe 

postupke izradbe. Usto, izravno natra`no 
injekcijsko pre{anje metalnih folija nudi 
prednosti tijekom uporabe i pobolj{anje 
kvalitete. Primjerice, metalna je folija de-
blja i manje osjetljiva od metalnih slojeva 
koji se nanose elektroplatiranjem. Metal-
na folija tako|er zadr`ava tipi~an do`ivljaj 
osjeta metalne hladno}e pri dodiru. Usto, 
veza izme|u metalne folije i plastomernog 
materijala vrlo je jaka i postojana. S druge 
strane, primjerice prevla~enje metala bitno 
je te`e, a zahtijeva dodatne operacije kao 
{to su izradba navoja ili lijepljenje.

Uz, u primjeni provjerene aluminijske folije 
i folije od nehr|aju}ih ~elika, trenuta~no se 
radi na ispitivanjima primjene folija od osta-
lih metala. Kako bi se ostvarila visoka dimen-
zijska stabilnost takvih otpresaka i smanjilo 
njihovo vitoperenje, polimerna komponenta 
takvog otpreska uglavnom se izra|uje od 
oja~anih i/ili punjenih plastomera. Kako bi 
se omogu}ila sigurna veza izme|u metala i 
plastomera, razvijen je poseban adheziv.

SLIKA 20 - Nosa~ posjetnica na~injen izra-
vnim natra`nim injekcijskim pre{anjem na 
aluminijsku foliju (0,2 mm)

Georg Kaufmann Press Release, 5/09.

Energija vjetra, kao obnovljivi izvor energije 
koji minimalno optere}uje okoli{, najbr`e je 
rastu}i sektor energetike, s prosje~nim pri-
rastom od 23 % godi{nje u posljednjih 10 
godina. Klju~ne komponente vjetroturbine 
izra|uju se prete`no od polimernih kompo-
zita, a potreba za ve}im turbinama obe}ava 
i ve}u koli~inu kompozita po turbini.
Najva`nije zemlje u ovom sektoru, SAD, 
[panjolska, Kina, Njema~ka i Indija, zajed-
no su u 2007. proizvele 77,3 % svjetske 
proizvodnje. Dok je u Njema~koj rast uspo-
ren, o~ekuje se od SAD-a, Kine i Indije da 
preuzmu vodstvo. 
Budu}i da vlade tih dr`ava podupiru taj 
energijski izvor premijama i financiraju}i 
iz prora~una istra`ivanja obnovljivih izvora 
energije i {tedljivih sustava, o~ekuje se da 
}e se i vjetroelektrane uspjeti odr`ati. Usto, 
nestabilna cijena fosilnih goriva, uzrokova-
na sociopoliti~kim promjenama, smanjila je 
razliku u tro{kovima proizvodnje i prisilila 
vlade da prate kretanja na podru~ju energije 
vjetra.
Proizvo|a~i i dobavlja~i u industriji kompo-
zita ovdje imaju veliku priliku pro{iriti posao. 

Potro{nja kompozita na tr`i{tu energije vje-
tra je tisu}e tona godi{nje i u posljednjih 
je 12 godina porasla 23 puta. Lopatice 
turbina i ku}i{ta proizvode se mokrim la-
miniranjem (e. wet lay-up), podtla~nim 
injekcijskim pre{anjem kapljevite smole (e. 
Vacuum Assisted Resin Transfer Moulding, 
VARTM), laminiranjem preprega (e. prepreg 
lay-up) i ostalim postupcima praoblikovanja. 
Proizvodnja turbina podtla~nim ulijevanjem 
(e. vacuum infusion) ili pre{anjem preprega 
(e. prepreg moulding) intenzivno se razvija u 
laboratorijima, a proizvo|a~i tra`e na~in da 
skrate cikluse i snize tro{kove. Laminiranje 
uz pomo} robota, pobolj{avanje zavr{ne 
obrade, dvodijelne ili segmentirane lopatice, 
kao i proizvodnja na mjestu potencijalne 
su mogu}nosti sni`enja tro{kova logistike i 
laboratorija. Novi postupci pre{anja prepre-
ga pobolj{avaju izgled povr{ine. Dobavlja~i 
smola i preprega uvode materijale koji br`e 
umre`uju, i to pri ni`oj temperaturi. 

S porastom kapaciteta vjetroelektrana javlja 
se trend ve}ih i lak{ih lopatica. Unato~ viso-
kim tro{kovima i nedovoljnoj raspolo`ivosti 
na tr`i{tu, o~ekuje se ve}a uporaba ugljiko-

vih vlakana zbog njihove visoke ~vrsto}e i 
male mase u usporedbi sa standardnim E-
staklenim vlaknima. S druge strane, kako bi 
ostala u utrci, tradicionalna E-staklena vlak-
na kontinuirano se optimiraju i pobolj{avaju 
kemijskim postupcima.

Vjetroturbina se sastoji od nekoliko kompo-
zitnih dijelova, od kojih se najve}i udio kori-
sti za lopatice na~injene od staklom oja~ane 
epoksidne smole ili nezasi}enog poliestera. 
Ostali dijelovi turbine, ku}i{ta prijenosa, 
generatora i ostalih komponenti izra|uju 
se od oja~anog poliestera. Dominantni je 
postupak podtla~no ulijevanje, zbog malog 
udjela {upljina i mogu}nosti ravnomjernog 
natapanja velikih dijelova s kontroliranim 
udjelom smole, a samim time manja je masa 
i ni`i tro{kovi. Pre{anje preprega s tkanjem 
ili jednosmjernim staklenim vlaknima je 
skuplje, no konzistencija, dakle zastuplje-
nost ~vrste tvari u kapljevinama je bolja 
jer prepreg ve} sadr`ava materijal matrice 
(obi~no epoksidna smola). Ovisno o veli~ini 
lopatice, a neovisno o postupku, izrada 
traje od 12 do 24 sata. Ove, aerodinami~ki 
projektirane lopatice, masenog udjela stakla 

Kompoziti – perspektiva i razvoj
vjetroelektrana1

Priredila: Tatjana Haramina




