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Pe3nme

Ha ocHoBy ucTpaxuBama M aHaJIM3€ PACIONOKHUBE JUTEpaType Yy OBOM paidy je IMpHKazaHa
TEXHOJIOTHja Tpepaje TUIACTUYHUX Maca MPOIECOM JBOKOMIIOHEHTHOM OpH3rama.. ¥ moceOHOM
MOTJIaBJby IIPHKA3aHU Cy ajlaT, MeToJa B caM Tporec obpazae y padbpunm CLII'M y Kparyjesiy.
Ha kpajy, nar je 3akjbydak Ha OCHOBY UCTpaXMBamba U aHAIN3€ Y MOMEHYTO] GUPMH, Ka0 U BaH
Be.

KibyuHe peun:

[Tnactiuune mace, Opusrame, anatiu

Summary

On the basis of research and analysis of the available literature, in this paper presents the
technology of plastics processing by a two-component injection molding process. A separate
chapter presents the tool, method and process of 2K injection molding in factory SCGM in
Kragujevac. In the end, a conclusion is given based on research and analysis in and outside the
mentioned company.
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Aunbena Kusanosuh Hunnomcku pao

1 VBoa

CaBpeMeHU MPOU3BOJHUA CHCTEMH Y MAIIMHCKO] UHAYCTPHUJU OJJIHKY]jY C€ MPOIIHPEHEM
acopTMMaHa MPOU3BOJIa, BUCOKOM (PPEKBEHIMjOM IMPOMEHE IMporpama MpOoU3BOHE, 3aXTEBHUMA
32 CTaJHUM TOOOJBIIAKEM KBAJIMTETa TPOHM3BOJA, ajlaTa, CMAamCHEM POKOBA U TPOIIKOBA
BUXOBE M3pajie, CTATHOM MOTPeOOM MOAM3amka TEXHOJOUIKOT HUBOA MPOU3BOJA UTH. JeaHa of
HajBAKHUJUX KAPAKTEPUCTHKA CABPEMEHOT IIPOU3BOIHOT CUCTEMA jecTe CIIOCOOHOCT Jia Ce Y IITO
KkpaheM BpPEeMEHCKOM TEpHOIy NpPOjeKTyje W MPOUM3BEIEC BEIMKH OpOj BHCOKOKBAIUTETHHX
npou3Bojia. bp3o yaHcHpame HOBOT MPOW3BOAA HA TPXKUIITE, MPE HEro INTO TO YYUHH
KOHKYpPEHIIH]ja, MPEJICTaBba KIbYIHU (PakTop y 00e30ehuBamy Beher nema TpKUIITA W BUIIAX
npoduTHUX ctona. Kiby4HHU acmleKT y pa3Bojy Mpou3Boja jecy ¢a3e KOHIEHIIH]CKOT U IETa/bHOT
MIPOjeKTOBama y KojuMa Tpeba ia faohe 10 cTBapama U BpeIHOBaMkA UEja 33 HOBU MPou3Bo. To
MOXKe OWTH Jyradak, KOMIUICKCAH W HTEpaTUBaH Ipollec, KOju oOyxBara cienche erare:
uACHTUUKAIH]Y TOTpede 32 HEKUM MPOM3BOJOM, CTBAaparme MOYETHUX HJIeja 32 MOTEHIIH]alo
peliemhe, BPEIHOBAKE THX HJEja, KOPEKIMjy Hacja W jAeduHUCAme JONMYHCKUX JeTalba,
TECTUPAkE HJCja y Wby JaJber BPEIHOBAMmA, MPOU3BOABY KOMIUICTHE crenuuKanuje 3a
omabpaHo penieme, IPUIpeMy HEONXOIHE JTOKYMEHTAlHje, Kao IITO Cy CKIOMHHU, PaAHOHHYKU
[PTEXH, JINCTE MOTPEOHUX MaTepHjalia U CIIMYHO.

IIpepana Tepmomniacta OpU3rambeM HapOUHUTO j€ TIOr0/IHA 38 MAaCOBHY NIPOU3BOIbY, Ka0 U
3a 00paay CBUX MOJIMMEpPHUX MaTepujana. bpusrame ce neduHuiie kao nocTymnak npepanie
I1acToMepa Op3uM yopusraBameM pacTOIJbEHOT MaTepujana y rpaBypy npu ojpehenoj
TeMmIepaTypu U beroso ouspirhaBame. Ha Taj HauuH ce 100uja )xeJbeHH 00IHK.

[Ipeanoct oBako npepaheHux maTepujana orieaa ce HajBUIlE y YIITEIU MaTepHjana,
aJli ¥ KPaTKOM BpEMEHY HU3pajie U MambeM IIPOCTOPY 3a Mpou3BoaAwYy. Ocrasne NpeaHoCTH CY:

- TauHOCT MTUMeEH3Mja U 00JIMKA IPOU3BOIA;

- MoryhHocT 00/IMKOBama J€JI0BA CI0KEHE KOHPUTYpaIuje;

- duHaIHY TPOU3BO/I je 0OIMaX CIPEMaH 3a yrpamy;

- Bennke MoryhHOCTH HakHaJHOT OIJIEMEHUBaka MOBPIIMHE U
- Moryhnoct kopunthema pereHepucaHor MaTepujaa.

MaruHa Koja ce KOpUCTH, Opu3raiuiia, je BeoMa CJI0XKeHa U OHa MOpa J1a OCUTYpa
0JIp’)KaBam€ PaJIHUX YCJIOBA y YCKUM IpaHunama. [Ipe came npousBoime OTIIPECKA, MAILIMHA CE
IpUIIpeMa U 3arpeBa Ha pajiHy TeMIIepaTypy, 3arpeBajy ce KOMope 3a TOIJbeHhE TepMoIacTa 1
kaiyn. [loTmyHa TOMJI0THA paBHOTEXA Ce HE YCIOCTaBsba Beh ce MOCTHKE TOKOM pajia CUcTeMa.
IO MpaBUITy, 10 MOCTHU3akha PABHOTEXKE, CUCTEM MPOU3BOAM HEUCIIPABHE OTIPECKE UM OTIPECKE
HUKET HUBOA KBAJIUTETA.
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Marmune 3a Opusrame cy npeasuleHe 3a HEeKOJIUKO QyHKIH]ja:

- [IpuuBpiihuBame U Ipkame 1By MOJIOBHUHA allaTa;
- 3arBapame anara;

- Boheme u 3arpeBame macTuyHe Mace;

- OrtBapame anarta u

- AKTHUBUpaWkE CUCTEMA 3a U30ALMBAKE OTIIPECKA.

VY nornasseuma 2 u 3 garte cy omnmre uHGOpMaIje O BUIIEKOMIIOHEHTHOM Opusramy. Y
JPYTrOM IOTJIaBJby AaTe Cy METO/E BUIIEKOMIIOHEHTHOT OpH3rama 1 yjeqHo cy onucaHe cienehe
BpCTE: ca poTupajyhoM Iiodom, ca MHIEKCHOM IUIOYOM M ca M3BJIaYyUBUM je3rpuma. Y Tpehem
NOTJIaBJbY ONHMCAaHHM Cy JHM3ajH BUIIEKOMIIOHEHTHHX OTIpPECaKka, Kao0 M MaTepHjald KOju ce
KOPHCTE KOJ| BUILIEKOMIIOHEHTHOT OpHTama.

Y mnornaBpy 4 ONUCaHO je JBOKOMIIOHEHTHO OpH3Tame, OJHOCHO Jare Cy OIIIITE
KapaKTEepUCTHUKE, JOK je JaJbe OIMCAaHO IBOKOMIIOHEHTHO Opmisrame y mpenysehy SCGM,
Ta4gHHje JIaTe cy HHPOpMaIFje O MAIIMHA KOjy KOPUCTE U MaTepHjauMa KOje KOPHUCTE.

Kommieran mporiec u3pane jeaHor anara 3a onapeheHu paaHu komaj, Kao u mpareha
JOKYMEHTAI[Mja OIMCaHU CY y TOTJIaBJbY 5.
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2 BUILIEKOMIIOHEHTHO OpU3rame

Ycnen norpebe u3 (HYyHKIIMOHATHHX, EKOHOMCKHMX M €CTCTCKHX pas3jiora Jia ce jelaH
npou3Boj m3pahjyje o1 BUINE pa3IMUYUTUX TMOJUMEPHUX MaTepHjaja pa3BUjeH j€ TOCTyIaK
BUIICKOMIIOHEHTHOT Opm3rama. [IpencraBiba mporec u3pajae MPOU3BOAA O] HajMame JiBa
pasnuyuuTa MaTepujana.

[Tonumepu ce 3arpeBajy 10 TeMIIEpaType TOIJBEHA, a 3aTUM ce yOallyjy y KalyIl WK ceT
Kaiyna rae ouBpurhaBajy y sKeJbeHUM OOJIHMIMMA, 3ay3UMameM IIYIUbHUHA Y KaTyIy y KojuMa
Cy cMemTeHu. BumekoMnoHneHTHHM Opu3rameM Moryhe je moBe3aTu Bumie (yHKIHja Y jeTHOM
MIPOU3BOY, TOOOJBIIATH KBAJIMUTET NMPOM3BOJA W CHHU3UTH YKyIHE TomKoBe. OBaj MOCTyHak
3axTeBa CKYyIUbY ONpEMy M Kajlyle, Kao M HHM3 NMOMOhHuX ypehaja, anm ce mcmiuatu npu
BEJIMKOCEPH]CKO]j MPOU3BOIBH.

Kox oBor nmocrymka nmpuMemyje ce Opu3raiuiia ca ABe WU BUILE jeUHUIIC 3a OpH3Trame,
a KOMITIOHCHTE C€ YOpH3TraBajy CBaka Kpo3 IoceOHO ymhe y3acTONHO jeJHa W3a JIpyre, Wiu
€BEHTYaJTHO KPO3 MCTH YJIMBHU cUCTeM. Kalyr CKIIOTUBEH 3a PBU KOpak Opu3rama KOPUCTH Ce
3a yOpusraBame NpBor Matepujana. [locie komIuieTHpama MEBOI KOpaka, CKJIOIN Kallyna ce
Mema yKIamambeM M J0JaBakbeM KOMIIOHEHaTa Ia ce W Jpyru Marepujand Opusrajy aa ou
NPOU3BENM KEJbeHU OOJIMK mpousBoga. MoryhHocT 3a ¢opmupame BHIIEMaTepUjaTHUX
CTPYKTypa MO>K€ OMOT'YNHUTH Tn3ajHEPY /a KOPUCTU Pa3IMUYMUTE JIEIOBE CTPYKTYpPE IITO IMOMaXke
y no0oJblIaky MaTepHjaIHO-(PYHKIIMOHAIHE CKIIQHOCTH OTIPECKa.

HeomnxoaHo je 1a mpu BUIIEKOMIIOHEHTHOM Opu3sramy 1octoju MehycoOHa Beza uzMmely
MaTepHjajia, Te je BeoMa OMTHO Kako ce TH MaTepujayid crHajajy na ou (opMupamn >kebeHH
npou3Booy;. DeHOMEeH TNpuamama JBa MarepHjaja jeé KOMIUIEKCAaH Te je TEMIIKO OJPEIUTH
MPHUPOJY U TauyaH KBAJIUTET HUXOBUX MelycoOHMX Be3a. Tpu OCHOBHA THIIAa BE3a Cy: XeMH]jCKa,
MeXaHM4YKa 1 KOMOMHOBaHa.

Kao pesynrar Be3uBama nyx noaupHe uBuile Gopmupa ce xemujcka Beza. OBa HacTaje
n3Mel)y JOMMPHUX TOBPIIMHA JEJIOBAEM CHIIE KOja je Mpou3BoJ MehycoOHe monmmmepusaiiyje
pa3IMUUTUX MOJIEKyJla IMOocMaTpaHuX mnonumepa. M3gyxeme M jaunHa oBOor uHTedejca je
cio)keHa (YHKIHMja ca MHOTO TPOMEHJbMBUX YKJbY4yjyhu MoJexkynapHe KapaKTepUCTHKE,
TeMIIepaTypa MaTepHjajia 1 BUCKOZHOCTU. AKO Cy MOJIMMEpU KOMIIAaTUOUIIHY OHJIa y uHTepdejcy
rze he ce BpmmTH criajame, Temreparypa Mopa JOCTMhY BPEIHOCT KOja je TOBOJbHO BHUCOKA J1a
omoryhu cnajame. Cnajame 3aBucH o] JBa (akTopa, MehyMONIeKyJICKOT Be3MBama U
MOBPIIMHCKOT Halpe3ama.
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AKXO monuMepH HUCY KOMITATUOWITHH, OHJIA CAMO MEXaHHUYKO OJIOKHPAEmE MOXKE YCIEITHO
na ux cmaja. Makpockoricka wim Ojokupajyha Be3a ce GopMupa MEXaHHMYKUM CIajalbeM JIBa
Marepujaja myTeM HEKOT O0JIMKa reOMETPUjCKOT MHTep(dejca Koju MOke OMTH MCKOpHIIheH 3a
CEJICKTHBHY KOHTPOITY PEIATUBHOT KPEeTama OJ[BOjEHUX MaTepHjaja Mo Pa3jInduTUM CTEIeHUMA
cioboze.

Hekwu npornecu 3axteBajy kopuiheme komOuHanuje Be3a. McrpaxkuBama cy mokasaia jaa
KOMOMHAIH]ja J1ajeé MHOTO 00Jbe pe3yaTaTe KoJl Y3 yKHOT Hampe3ama O] PaBHOT BE3UBamba Kao U
ol Hee3aHor Onokupajyher uatepdejca. OBo HaM roBOpH Ja KaJ roj je jedrnHa Outan Gakrop,
KoMOMHaImoHu uHTEepdejc aa 6u Tpedano na Oyne ymorpedbeH Kana je To Gusuuku moryhe u
(UHAHCH]CKU TIOJECHO.

2.1 MeTo/ie BUIIIEKOMIIOHEHTHOT OpPU3rama

dopmupame Kalyma je jeaH o]l HajKOMIUTMKOBaHHjUX Tporeca. Kama je xamym jennom
dbopMupan, AenoBH ce MOry u3pahuBaTu y BEIMKMM KOJIMYMHama M Beoma Op3o. [ok ce
KOJIMYMHAa Mpou3Boja mnoBehaBa, IleHa u3pajae IM0jeJMHAYHOr JieJa Ce CMamyje Yyclen
amMopTH3allyje [eHe Kallyna mpeMa BeIHKoM Opojy mpousBozaa. Jla Ou ce MmITO BUILE CMambHIN
TPOILKOBU U CKPaTHUJIO BpEME pa3Boja, HEOMXOJHO je MaKJbUBO M OTHOYETKA MPATUTU IMPOLEC
Opusrama. Kanynu 3a BUIIEKOMIIOHEHTHO OpH3rambe MOT'Y UMaTH 0J1 2 10 5 KaIyMHUX LIYIIJbUHA
u oxroapajyhu Opoj ymrha. Y 3aBUCHOCTH Of CUCTEMa 32 MaHUITYJIHCAake KalynuMa, Hajdenthe
BpCTE BUIIEKOMIIOHEHTHOT OpHU3rama Cy ca:

- Potupajyhom niouowm;
- WNHeKCHOM IIT0YOM U
- W3BnaunBum jesrpuma.

2.1.1 BuieKoOMNOHEHTHO Opu3rame ca porupajyhom miouom

IToxpeTHH J1eo Kaymna KOjH je Be3aH 3a poTHpajyhy miody caapu UIeHTUYHE IIyTIJbUHE
IpeciIvKaHe CHUMETPUYHO Yy OJHOCY Ha OCy Iioye, JOK HEMOMHYHHU €0 Kalymna CaapiKu
UIYIIJbUHE ca APYrayujoM IeoMEeTpHjoM, OJHOCHO, je3rpo 3a oba HUBOA IMPOU3BOJA KOJU ce

4
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u3pahyje je mormyHo uctu. Potupajyha mioua (cnmka 1) mMa 3amaTak MpOMEHE MOJIOXKaja
npendopmu oTIpecaka y OAHOCY Ha KalyIl, 32 CBakU Kopak noce6Ho. OBO eIMMHUHHUILE TOTPeOy
3a MaHyeJTHUM MeHambeM Kailyna nomohy podoTcke pyke.

Cnuka 1. Pomayuona nioya 3a npomeny nonodxcaja kaiyna 3a no 180°
1-paoujannu nesxcaj oopmue nioue, 2-paoujannu nesxicaj ocosune 3a xiahere, 3,4-axcujanrnu
Jiexcajesu oopmue niove, S-epanunHuyu; 6-NO2OHCKU CUCMeEM, 7-NpuKmyuyu 3a xiahere, 8-
npexuoay u KOHMpOJIHU eJleMeHm mpaxcene nouyuje; 9-omeop 3a usbayusau, 10-omeopu 3a
cucmem 3a nomeparve kaayna, 11-omeop 3a yenmpuparse

OBaxBo Opusrame omoryhasa aa ce npenagdopma OTIpecKa NPeHOCH y cielehn moiaoxaj
POTHpPAEM TTOKPETHOT Jieja KaJ|Ila WIA HEKOT JI0IaTHOT €JIEMEHT Kao U Jia e OTIPecaK u30anu
nocie onapeheHor BpemeHa xmahema. Porupajyha moua ce 4uBpCTO Besyje 3a MOKPETHH €0
KaJTyra ¥ MOXe € KOPHUCTHUTH 3a Pa3IM4YuTe 00JIMKE U TUMEH3Hje KayTa.

[Toron mMoxe OUTH XUAPOMOTOP YHjH j€ paj MPOrpaMHUpPaH Y YIPaBIbayKO] jEIMHHUIIN I
HaIpeIHUJUM CEPBO-CIICKTPUYHUM CHCTEMOM YHUMeE je oMoryheHo Opike moMepame Kajlymna u T71e
ce TpakeHa MO3MIIMja MOCTHKE 0e3 MEeXaHHMYKWX TpaHWmyHHKa. Koj oBor cucrema pemociesn u
BEJIMYMHA [TOMEPaka WHIEKCHE jeIMHUIIC TPOTPAMHUPAHH Cy Y KOHTPOIIHO] jeauHuIH. [Ipeunum
o0pTHE Mmioue cy y pacrnoHy ox 460 mo 1000mm. Kpo3 meHTpanHy OCOBUHY pa3OyIIeHH Cy
KaHaJu KOju Kaiymuma 06e30elhyjy Bony 3a xnaheme.
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Jeman op mpoleca BHIIEKOMIOHEHTHOr Opu3rama KOjU TMpUIaJa OBOj TPYIU jecTe
080KOMNOHEHMHO fpu32zarme Koju he OUTH ONMUCAHO Y HAPETHOM TIOTJIABIBY.

2.1.1.1 TpokOMNOHEHTHO OpU3rame

VY npousBoAmH ca TpU CTaHHIlE Jeo Miardopme ce Opusra Ha MpPBOj CTAHHUIIMU, a €O Ha
Jpyroj HaKoH poTupama anata 3a 120 crenenu. Ha tpehoj cranumu anara Bpumu ce 6pusrame
obGzore. [Ipoliec TPOKOMIOHEHTHOT Opu3rama NpyuKas3aH je Ha CIULHU 2.

Chuka 2. Tpoxomnonenmuo bpusearve;

1-anam ca 0se cmpanuye, 2-aram ca mpu cmpauuye

2.1.1.2 YeTBOPOKOMIIOHEHTHO OpH3rame

Penocnen ¢pynkinuja koa oBor Opusrama MOKe OUTH MPEACTAB/FEH HA BUIIE PA3IMUUTHX
Ha4yWHa, IITO j€ U IPUKA3aHO Ha CITHITHA 3.
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Cnuka 3. Yemgopokomnonenmno odpusearbe

1- na 0se cmanuye; 2-na wemupu cmanuye, 3-uzened npou3eo0d

bpuszeare ca oee cmarnuye — CI/IMy.]'IaHI/Ija OBOI' IIporeca MOXKE outu BpJIO CJIMYHA

TPOKOMIIOHEHTHOM Opm3ramy. Y MpBOM KOpaky, mperdopma ce wuspalyje HCTOBpEeMEHUM
Opu3rameM TpHjy KOMIIOHEHTH. 3aTUM ce IIejla MOJIOBMHA Kaiyna potupa 3a 180 cremeHu 3a
npyre nosuije. OBJie ce 4eTBpTa KOMIIOHEHTa OpH3ra 0KO0JIO mpeTdhopMe U GopMupa roTos JIeo.

bpusearwe ca uemupu cmanuye — OBUM TOCTYIIKOM c€ MOTY H3paljuBaTH BHIIECIIOJHU
IUTACTUYHU JIesoBU. Ha Taj HauMH 3a yHYTpalllkbe CI0jeBe Ce MOTY KOPHUCTHTU pereHepHcCaHH
MaTepHjau. YHYTpalImbH ¢JI0j Jefia je MPOU3BEIeH Ha IPBOj CTAaHUIIH, KTyl Ce 3aTUM 3a0Kkpehe
3a 90 crenenu a0 ciuenehe cranuie. Tamo ce apyra KOMIOHEHTa Opu3ra okoJsio mpse. Hakon
cienehe porammje aeo crmxke 10 Tpehe, a 3aTUM | JI0 3aBpPIIHE YETBPTE CTAHUIE TAC je U
3aBpIIHU MPOM3BOJHU KOPAaK y KOjeM ce Opu3ra BUIJbMBHU CHOJbAILU CJI0j. HakoH 3aBpiieTka
BpeMeHa xJal)era TOTOBH BUIIECIOJHU JIE0 MOKE OUTH CKUHYT U3 Kanymna. Y CTBApPHOM LUKIYCY
KOMIUIETaH JI€0 C€ MPOU3BOJM Yy CBAaKOM OTBapamy Kamymna. [locToje pa3nuuuTd MONOXKaju
jenuHuIla 3a yOpHu3raBame KOJI YeTBOPOKOMIIOHEHTHOT Opu3rama, IITO je U MPUKa3aHO Ha CIIHIIN
4,

K :

Cnuka 4. Mozyhu nonosicaju jeounuya 3a yopuzeasarse K00 4emeopOKOMNOHEHMHUX Opuzeanuya
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2.1.2 BuiieKOMNOHEHTHO Opu3rame ca HHIEKCHOM II0YOM

KoJ BHIIIEKOMIIOHEHTHOT Opu3rama ca HHICKCHOM IIOUOM (CIMKE 5 U 6) TeXHOJOMIKH
3aXTeBH Opu3rama He MOJAPa3yMeBajy POTHPame MOKPETHE cTpaHe Kaimyna Beh ocoBuHE Koja
no6uja OOPTHU MOMEHT O] OOpTHE IJI0YE M JISKHUIIIHE MOCTEJbHIIE U KOja HAa CBOM Kpajy HOCH
WHJCKCHY Tiouy. OOpTHa 1io4a cio0OJHO poTHpa yHyTap 0007a 3a KOra je YBpPCTO Be3aHa
wiova. [IpaBoiIMHUJCKO KpeTame OCOBMHE Yy 00a cMmepa oMOryheHo je Be3oM TEepMOCTaTHOT
Onoka ¥ XuApounanHapa n3banuBaya MamuHe. OOpTame U MPAaBOJIMHUJCKO KPETame OCOBHHE
OZIHOCHO MHJICKCHE IIJIOYe IPOrPaMUPAHO je IIyTeM KOHTPOJIHOT CHCTeMa n30alBaya.

Cnuka 5. Unoexchna jeounuya

1-06pmua nnoua; 2-nocmemuya nexcuwma, 3-nioua, 4-0600 obpmmue niove

IIporiec  BUIIEKOMIOHEHTHHOI OpH3rama ca HHAEKCHOM IUIOYOM KapaKTepuIly
KOMIUIETHO JIPYradMju M je3rpo W UIYIJbHHE 3a CBaKU Kopak Opm3rama. OCOBHHA, TIOBE3aHa ca
XUAPOIMIMHAPOM H30aImBaya ce momepa Hampea nocie ¢asze ouBpirhaBama OTIPEcKa HAKOH
4yera cliequ poTainuja WHIEKCHE miode, Bpahame ocoBuMHE Hazaj ociobahajyhm mcTOBpeMeHO
OTIIPECaK YJIMBKA W TMO3UITMOHUPAE Y HOBH IMOJI0KAj. VIHIEKCHA MmyIoYa je KOMIUTMKOBaHHUja O]l
potupajyhe u 3axTeBa BuIile jAenoBa 3a Kamyn. OBa KOMIUIEKCHOCT moBehaBa IIeHY KOIITama
KaJyma v BpeMme LUKIIyca, ainu omoryhaBa uzpaay KOMIUIMKOBAHUJUX JI€T0OBA.
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Cnuka 6. [[eoxomnonenmuo bpuszearse ca UHOEKCHOM NIOYOM

2.1.2.1 bpusrame cKJIONIOBa

MeTtona KojoM ce clajajy JABa WM BHIIE OTIPECKA Pa3IMYUTE T€OMETpHje UYHjH Cy
MaTEepHjaiu 300T CBOJHX KapaKTEPHUCTUKA MOTITYHO HEKOMITJIATHOWIIHH ITPH Y€MY C€ KOMIIOHCHTE
MoceOHO OpH3rajy y pasziuuuTHM KajdymuMa Ha MAalldHH 32 BHIIEKOMIIOHEHTHO OpH3rame ca
WHJICKCHOM TIIOYOM, a 3aTUM CIajajy caunmapajyhu ckior. [Ipumep Ha ciui 7 KOjU je onmucaH
npe/ICcTaBIba OpHU3rarmbe JICKHUIITA 32 KadJl ca YHYTPAIIkhOM YaypoM.

Cnuka 7. Jlexcuwme 3a Kab1 ca YHympaurom 4aypom
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Cam mpouec Opusrama CKIONAa je NpPUKa3aH HA CIMOU 8 M CE BPIIM Yy HEKOJIUKO
ayToMaTH30BaHUX onepanuja. Hajupe ce kommoHeHTe Opu3rajy y Kaiymy oarosapajyhum
mymbnHaMa. Criein oTBapame Kajlyma, MPEeHOLICHE PBe KOMIIOHEHTE y ApYrH oAroBapajyhu
M0JI0Kaj TpaHCIAlMjOM,a OHJAa U OOpPTamkeM OCOBHMHE M IMO3WIMOHUPAIE M3HAJ je3rpa Jpyre
KOMIIOHEHTE, YTUCKHBAIE Yaype Y JISKHUIITE MyTEeM je3rpa M Ha Taj HauWH BPIIU CIIajambe,
OJTHOCHO Jo0Hjame (UHATHOT mpou3Bojaa. [IpeaHOCT OBe METOoJe je INTO HHCY IMOTpeOHE

i

J0JIaTHE TIPOU3BO/IHE OTIEepalrje Kao U y BUCOKOM CTENEHY HCKOpHIINemha.

Al
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Cnuxa 8. [locmynax bpuzearsa cknona

I\

|

g

a)bpuzearbe KomMnoneHama, 6)omsaparbe Kaiyna, 8)mMpaHciayuja 0Cosune; 2)pomuparse
ocosune, 0)0emasbHu NPUKA3 CNajarba KOMROHeHama y ckaon,; hluzbayusarve ckiona,
e)pomuparse 0coguHe, nogiayerbe u3bayueaya u 3ameaparbe Kaiyna

2.1.3 BullleKOMIIOHEHTHO OpU3rame ca MOKPEeTHUM je3rpoM

3aBHCHO O] YHYTpAIIBEr MOKPETHOT €JIEMEHTa, Pa3JIMKyjy ce Kalylmu ca KIM3HUM H
KaJTyIA ca M3BJIaduBUM je3rpuma. OBaj HaumH Opusrama MPHKa3aH Ha CIUIM 9 obaBsba ce 1o
TauyHO oapehenom pemocneny.
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Cnuka 9. Komnosumno bpuszearve ca KIUHUM U U3BIAYUBUM je32POM

VY Toky Opu3rama y npBoj ¢asu ce Opusra npeadopma caunmbeHa 01 MPBE KOMIIOHSHTE Y
KaJyIHOj INYIJBMHU 3a TMPBY OMNEpaldjy MU YeMy je OCTaTaK yKylHEe KajylmHe UIyIJbHHE
3atBopeH. Otmpecak nobuja reomeTpujy y cienehoj ¢dasu kama ce y3 momoh mHOKpeTHOT
€JIEMEHTa OTBapa JAPYrd €0 ajaTa W TOINYyHaBa OCTaTaK IIYIJbUHE IPYroM KOMIIOHCHTOM.
KomnosutHo Opu3rame ce MOKe paJiuTH O]l JBa MaTepHjajia WU BUIIC BUX Kaja KOHCTPYKIIH]ja
1ocraje 3HaTHO cioxeHuja. Kao M Ko Apyrux BHMIIEKOMIIOHEHTHHMX IIpoleca y Hu300py
MaTepujaja 3a mporec Opusrama MOpa ce MOCMATPaTH XEMHUjCKa M TOTUIOTHA KOMITATHOWITHOCT
Kao ¥ Ipyru pakTopu 3HAYAJHH 32 00pay.

IIpendopma He Mema noJoxkaj, ooOpaja ce 0b6aBiba y jeTHOM Kaiymy 0e3 melyoTBapama
alaTa W TpaHcmopra npendopMe MTO je W OCHOBHA MPEIHOCT aid Tpebda HArjJacuTH Ja HHje
Moryhe HCTOBpeMEHO OpH3rame pa3IMYuTHX KOMIIOHEHTH. Kperame NOKpEeTHHX je3rapa
onpeheHo je Ha NMPUHOWIY CIOOOAHOT TMpOrpaMHUpama, JTOK Ce Ha MOHHUTOPY KOHTPOJIHIIY
HUXOBH TTOJIOXKA]H.

2.1.4 Overmolding

OBaj mporec y TPOU3BOAKY BHUIIEKOMIIOHEHTHUX TPOM3BOAA YKJbyudyje Behu Opoj
KaJlyrloBa Ha Ta] HAYMH INTO C€ HAJIpe Yy TPBU KAyl yOpw3ra MpBU MaTepHjal Kao KOJ
JEeIHOKOMITIOHEHTHOT Opu3rama. [locne ¢a3ze xnahema nobujena nperdpopma ce MPeHOCH y IpyTU
KaJyn rje ce yopusraBa Jpyrd MaTepujall Koju ce Be3yje ca mpeTrxoaHuM. [lakie, nuusb je aa ce
no0uje CTpYKTypa KoJ KOje pa3InduTH MaTepujalu UMajy noceOHy QyHKIMjy, HAa MpUMep IpBa
KOMIIOHEHETa CIIYKH 32 KPYTy OCHOBY OJIHOCHO CTPYKTYPHY CTaOMJIHOCT, JOK JApyra uma yjory
obenexaBama, €CTETHKE, 3alTHBamkba W CIMYHO. MeToja HHUje MpenopydbrMBa 3a OpHU3rame
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OTIpEecaKa ca 3aXTeBaHOM BHCOKOM TauHoIhy WM ca oceTsbuBUM moBpiinHama. Overmolding
je mpuka3zan Ha ciauid 10.

Cnuxka 10. Overmolding 6pusearve

Ako MoryhHocTH J103B0JbaBajy, Ka0 KOJ MPOU3BO-E CIOjjIepa, OBaj Ipoliec ce o0aBiba
Ha JiBe Opu3rajuile Iie MaHUIYIUCAkEe OTIPECKOM BPILU poOOT, HITO j€ U MPUKA3aHO Ha CIULH
11.

Cnuxka 11. Pobom y overmolding 6puzearvy

N360p onTuManmHOT TIpolieca BUIEKOMIIOHEHTHOT Opu3rama 3aBHUCH O] HU3a (hakTopa:
MOTpPeOHOT KBAJIMTETA aJaxe3uje, IUKIyca Kalylbema, CI0KEHOCTH TEOMETpPHUje OTIpecKa,
ynarama. Y Tabenu gare Cy OCHOBHE pasiiuKe M KapakTepuctuke overmolding mocrymka.

13
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2.1.5 CengBuu Opusrame

OCHOBHHU KOHIIENT MOCTYIKA MPUKa3aHOT Ha CIMIU 12 jecTe Opu3rame MaTepHjajia 1o
KOHTPOJIMCAHOM PeNociiely Kpo3 moceOHe BOJOBE y MCTOj MIIA3HHIIM Ca IUJbEM Ja ce noluje
IIPOM3BOJI KOjU CE CacTOju O crioJbarimber 'SKin™ Marepujaia Koju oOKpyxKyje yHyTpalimu ""core”
MaTepHjall Ipu YeMy je METO/Ia OrpaHrueHa JoOHjambeM IPOU3BO/IA jeTHOCTABHI]E TEOMETPH]E.

-

[l

[l [l
Y

[

Cavity pressure

0 mould filling 100%)

Cnuka 12. Illema cenosuu bpusearba

IITo ce n3bopa marepujaia THUe, 32 OBAj TIOCTYMAK C€ KOPUCTE CBH MaTEepPHjaIH KOjU ce
WHaue KOPHCTE y THIHMYHUM TOCTYNIMMa Opu3rama. XeMHjCKy MOIyJapHOCT JIBa MaTepujaia
onpehyjy mHBHXOBE BHCKO3HOCTH KOje OMOTyhaBajy HCTOBpEMEHO Teuemke o0a TouMepa,
oaHocHO SKiN Marepujai Hajuemrhie UMa HHKY BHCKO3HOCT IITO My oMoryhaBa NpHibyOJbUBame
y3 XJaJHy TOBPIIMHY KalylHe IIYIUbMHE INTO je YCIOB 3a nobujame Skin/core crpykrype
KeJbeHe J1e0JbMHE CIOJbAIllEer Clloja Koja ce peryiuile KOHTpPOoJoM Op3uHe Opusrama,
TemmepaTrype M nputucaka oba miacromepa. lllema nBokaHamHe MIIa3HUIE NpPUKa3aHa je Ha
ciuny 13

14
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Cnuka 13. Illema 0soxananne maaznuye

CenmBuu Opu3rame ce 4YecTo ymnorpeOsbaBa TaMoO TJIE CE O]l CIIOJbAIbE BUIJBHBE
MOBPIIIMHE 3aXTEBajy BHCOKE €CTETCKE KApPaKTCPUCTHKE, a je3rp0 MOKE OUTH CAUYUELCHO O]
PEIMKIMpPaHOT MaTepHjaja WM MaTepujana koju mma Behy TBpmohy. Takohe, kopuctu ce 3a
JIeTIOBE KOjU C€ CTHIICKU MCTUIY, TAKO J]a C€ Pajie O CIIOJbAIIET MPOBUIHOT CJI0ja YHYTap KOjer
je pa3zHoOojHo jesrpo. Hajuenthe ce m3palyjy:

- OTtnpeciiy ca CHOJhAIIBLUM YBPCTHM U YHYTPAITEBAM MaTEPHjaJioOM HUCKE
TYCTUHE Y BUJY TIEHE ca Je0JbrMHaMa 31u10Ba 01 4MM WK BUIIIE KOJ KOJUX CYy CAMUM THM
CIIPEUEeHHU TPOOJIeMHU CKYyIJbarha, HANpPCIWHA, YHYTpPAlIlkUX HAMOHa M opedpema, a
mpoiiec ce 00aBsba O3 MPUTUCKA IPXKAA;

- OTtnpeciiu ca YBPCTUM YHYTPAIIELUM U CIIOJBAIIIbUM MaTEPHjalioM Y BUCY
TIeHE U

- Otnpeciin ca YBPCTUM CHOJBAIIELMM M YHYTPAUIbHUM MaTepujajioM,
nebspuHe 3unoBa o 1 g0 4mm.

OcHOBHa IIPEHOCT OBOT OpH3rama je y TOMe LITO C€ Kao YHYTpallllbi MaTepujajii MOTy
KOPUCTUTH Je(TUHU WINM PEUMKIMPAHU MaTepujajii KOjU y YKYIHO] Macu OTIpecKa MOry
yuectBoBaTH ca 60%. Ha ciuiu 12 narta je mema cenaBuy Opusrama. Y npBoj (a3 OTBOPEH je
caMO BEHTWJ 3a matepujan A, ogHOCHO omoryheHo je Opu3rame CIOJballkber MaTepHjaa.
bpusrame maTepujana je3rpa movnmbe mpe 3aBpiieTka mpee (asze, ma ce KOHTPOIUCAHEM Op3UHE
yOpusraBama U MpUTHCKa y KaJIYTHO]J IIYIUbMHY U30€raBajy rpellike Npy Be3UBamby MaTrepujaa.
VY 1pehoj ¢asu crnospbammu MaTepuja oMoryhaBa MOTIYHO MOMYH-aBamke KalylHEe MIYIJbUHE,
OJTHOCHO, BE3UBA-E /IBA MaTepHjaa.

duHaTHU TPOU3BOJI C€ 3aTUM XJIaJH U o4YBpInhaBa u n3bairyje u3 Kamryra.
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2.1.6 UnTepBan opusrame

JIBe KOMITOHEHTHE IUIACTHKE ce OpH3rajy HaWu3MEHHYHO y Kalyll Y TOKY HHTEpBal
Opusrama, a MeIlajy ce y ClelinjaiHoj] MUKCep MJIa3HMIHM (cliuKa 14) Koja je mocraBibeHa UCTIPET
oBor cucreMa. epextu 0oja Koje cy (GopMHUpaHE TEXHOJIOTHjOM HHTEpBai Opu3rama MOTy ce
Omatu y TOKy Opu3rama M 3aBHCE Of] TeUeHa 00a riacromepa. Y TOKy Opu3rama, J1Be jeIUHULC
3a OpHU3rame Cy UCTOBPEMEHO YKJbYUCHE Y CIEIHjaIHy HHTEPBAJ jeAMHHMILY, KOja je TTOCTaBJbeHa
U npuyBpiheHa ucpesa Kaiyrna, yHyTap Koje je MoCTaBJbeHa MJla3HHIa 3a Memame. O00jeHocT
j€ y 3aBHCHOCTH OJi IIMKIyca CEKBEIM, HaYyWHA H3paje Jeia, MO3WIHje, TOKa U O0COOHMHA
Opu3raHor mMaTepujaa.

Cnuka 14. Mnasnuya 3a unmepean opusearse
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3 J/luzajH u MaTepHUjad KOJ BUIIEKOMIIOHEHTHOT OpU3rama

Jla Ou ce MpaBWIHO KOHCTPYHMCAO PAJHU IMPEIMET BHIICKOMIIOHEHTHHM OpH3ramem
HEOIIXOHO j& OCTBAPUTHU U YCKIIATUTU MeXHOIOouKe, (PYHKYUOHANHE U ecencKe 3aXTEBE.

3.1 /lu3ajH BUIIEKOMIIOHEHTHHUX OTIIPecaKa

Kon nu3ajHupama BHIIEKOMIIOHEHTHHX OTIIPECaKa, BEOMa je Ba)KHO Ja MM IeoMeTpHja
703B0OJbaBa MOTYh M €KOHOMHYAH HA4YMH U3paje, IITO OOWYHO 3HA4YM yrpomrhaBame OOIHKa
KOMIIOHEHaTa KOJIMKO je TO Moryhe. Y HEKHMM cillyyajeBHUMa, MPEAJIOKEH JIM3ajH jeHOCTAaBHO
HUj€ U3BOJAJbUB Nla KOMIIOHEHTE MOpajy OUTH peausajHupaHe Aa 6u omoryhuie HeKy 3aXxTeBaHy
(YHKIIMOHAIIHOCT Cca OJIPXKaBamkEeM U3PaJbUBOCTH.

eobuna 3udosa CYIITUHCKH YTHUYC HA HANPEC3alke Yy OTHPCCKY, HA TAYHOCT U3PpAIAC U BPEMC
ApiKamkba OTIPECKa 110 IIPUTUCKOM IIPpH I/IHjeKHHOHOM 6p143ra}by, OOAHOCHO ICIrOBE Ha
CKCIIJIOAaTallMOHC u TCXHUYKO-CKOHOMCKC IIOKa3aTcJbC.

JleGspuHa 31U10Be OTMpecka ce ojapelyje mo mpaBuily y 3aBUCHOCTH OJI H-ETOBHX JIMMEH3H]a,
y3umajyhu y 003up mnoTpeOHy MeXaHWYKy YBPCTONYy TOTOBOT OTIPECKa M TEUJHBHBOCT
ractTomepa koju ce npepahyje. [Ipakca je mokasana na je MUHUMAaIHA e0JbUHA 3114 OTIIPECKA
kong BehuHe rutacromepa wu3mepy 0,5 u 09mm  ma 100mm nyra Teuema.
JleOsbrHa 31uJa IO MOTYhHOCTH Tpeba OMTH jelHaKa. YKOJIMKO ce paau (yHKIMje OTHpecKa He
Mory u3behu paznuuute ne0puHE 3110Ba, TOTPEOHO je mpenBuaeTy npenasze. Tpeda oOpaTtutu
NaXHky HAa MECTO yJIUBama TaKo Jia pacTol IJIacTOMepa KOJ MHjeKIMOHOT Opu3rama y Kaiaymy,
Teue oJ] Ae0enux Ka TaHKUM JeJOBHMa 3UJAa OTIpecKa. Y CYNpPOTHOM, J0ja3d /10 CTBapama
BEJIMKHX Halpe3ama y Kalyly. AKO pacToll IjacToMepa Koju JOTHYe Mopa 00uIa3uTH yrpaheHa
jesrpa wiM TpPHOBE, MOpa C€ MHUHHMaJlHa JAeO/pbuMHA 3uja moBehaTu. Y NPOTUBHOM HHjE
3arapaHTOBAaHO XOMOTCHO Clajame IutactToMepa. Hacramm cmoj ce onpaxkaBa Ha 4Bpcrohy
ormpecka. HeratmBHOoCTH ycien pa3nuuuTHX JeOJbMHA 3UI0Ba C€ MOTY JICTMMHYHO
EIIMMUHICATH TPUMEHOM OATroBapajyher ynmMBHOT cucTeMa M moceOHOr cucTteMa Xjahema
Kajymna.

Texnonouwiku Haubu Ha OTIPECIMMA OJ TUIACTOMEPA OJIAKIIaBajy BUXOBO Baheme U3 KalylHe

myrbuHe. HemoBosbHA KOHMYHOCT J0BOAM 4ecTo 10 oumrtehema oTmpecka W je3rpa mpu
n30anuBamy U3 Kamyna. TeXHOJIOMmKN HaruOu cy mo moTpedu Ha BEPTUKAIHUM MOBpIIMHAMA,
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napaJjieJHOM MpaBIly JejcTBa CHJe, a Takole Ha MOBpIIMHAMa OTIIPEecKa Koje Cy IapajeiHe
IpaBILy nomepama CacTaBHUX aenoBa CIIOKEHUX KaJyra.
3a oTmpecke ca MajoM KOHMYHOIINY, 3axTeBa ce Behn KBaJUTET U3paje Kaiayna, Behn KBaauTeT
Opusrainuiie U yckiahuBame mapamerapa mnpepajae TakBUX OTIpecaka. MaKCHMalHa BPEIHOCT
TEXHOJIOLIKOT yriia Haru0a cTpaHuLa He mperasu 4°.

Padujycu 3a00mema. [Ipenopydyje ce na otmnpecak OyJe KOHCTPYHCAH y IITO jeTHOCTaBHHU]jEM
O0JIMKY OHOJHMKO KOJMKO TO JOMYIITA])y TEXHOJOIIKH, (DYHKIIMOHATHU U ECTETCKH 3aXTEBH.

VYrnoBu u3mel)y crpanuna Tpeda 3a00uTH oaroBapajyhum pagujycuma y 3aBUHOCTH O] BUCHHE
oTHpecKa, JeO/bHHE 3UI0Ba, BpPCTE IUIacToMepa UTH. [IpuMeHOM paamjyca ojiakilaBa ce TOK
pacTora ractoMepa y mylJbUHY Kanyrna, yrpoirhasa Baljeme oTmpecka u3 Kanyma, mo0oJbIllaBa
CIIOJBHU HU3TJIe] OTIPECKa, OJaKIaBa U3paja Kajayla, CMambyjy YHYTpallliba Halpe3armba MOIITO
ce KOJ OILITPHX YIJIOBa jaBJba KOHIICHTpAIlMja HAIOHA, KOja oaroBapa edekTy 3apesa, cMamyje
BEJIMYMHA TPOMEHE CKYILJbarba OTIIPECKa yCie ] uera ce mosehara TauHOCT U3pase.

Ckynwamwe _naacmomepa_y _Kaayny u_HakHaono. Moxe ce pehI/I Ja TOTOBO CBE€ BpPCTC

IUTACTOMEPa MMAjy Pa3IMuUTO CKYIUbAkhe Yy Kalylmy 3a BpeMe OpHu3rama W HaKHAJHO, KOJI
npupoHor xiahema ornpecka. Ha ckympame miactomepa yrude HU3 GakTopa, a HeKH O]l BbUX
cy OOJHMK OTHpecka W JeOJbHHA 3HJa, IYTEBU TEUCHa, BPCTA YJIMBHOI CHCTEMa, CIIOCOOHOCT
Teuyewa M3a0paHor IUIacTOMepa, YCJIOBU Ipepajie MOCTyNmKoM Opusrama. Kon oapehuBama
CKyIJbama, Tpeba BOIUTH padyHa O YMIHCHUIM Ja je€ CKYIUbamke y CMEpy Teuema pacTora
rIacToMepa najgeko Behe o HOpMallHO Ha cMep Tedewa. Jlakie, y3uma ce yBek KoMOuHaluja
Y34Y)KHOT " MOTIPEYHOT CKYTUbamba.
HcnutuBama Ha ioun aumensuje 400*60*40mm ox SB(Stiren-Butadien polistiren) u PE Hucke
T'YCTHHE Cy IoKa3aja J1a je CKyIJbamkhe Pa3INunuTo U Hajla3u ce y pacloHy oA 6-7 myra y3umajyhu
Y31Y’)KHO U TIOTIPEYHO CKYIIJbame 003MPOM Ha cMep yOpH3raBama.

Bumonepemwe ce nedpunume kao aedopMucame KalyIJbEHOr Jiela y OAHOCY Ha HErOBY
NpBOOUTHY paBaH. TauHa W HEJABOCMUCIIECHA Je(pUHHIM]a BUTONEPEHA j€ KOMIUIMKOBAaHH]ja 3a
IIPEJCTAaB/bAKE OJ] CKYIUbAa, M YOIIITEHO, BUTONEPEHE J€ pe3yamam Hanpe3aroa ycieo
ckynmwarea. OBa Hampesamwa ce nmoBehasajy 300T pa3IMUUTHX PA3JIor, U TO: TEPMATHUX 30HA JAYX
U yHyTap Jiena, HEXOMOI€HUX CKYIUbalkha KpO3 OTIpPEcaKk KOjU Cy YCIOBJbEHH MPOTOKOM
MOJIEKYyJIa M BJIaKaHa, U pa3IMYUTUX HUBOA 3aIIPEMUHCKOr CKYIJbarha HATOMHUJIAHOT 300T 30Ha
IpUTHCAKa JIy’K OTIpecka. Burtonepeme je clokeH Mmpolec KOju 3aBHCH O]l UCTHX Mapamerapa
KOJU YTHUYy Ha CKyIJbame. HajBaKHUJU y3pOK KOJI KO-yOpH3raHMX KallyIJbeHHX MPOU3BOJA CYy
aCUMETPUYHO TEPMAIHO CKYIJbalke MPOY3pOKOBAHO HEjeAHaKuM Xialemem JBa maTepujaia,
HEYHU(OPMHOT PABAHCKOT 3alPEMHHCKOT CKYIJbala, HEU3OTPOITHOT TOHAIAka MaTepujaia
300T IPOTOYHE OpHjEHTallMje M Pa3IUUYUTUX TEPMAJHUX Hampes3ama 300r yTuliaja TeoMeTpuje
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nena. HecuMeTpu4yHO TEpMUYKO HIMpEHE 300r HejeaHakor xjahema ce JemaBa Koj Mpou3Boaa
CauMIbEHUX O] JIBa MaTepujajia KOju UMajy pa3IuuuTe TemrepaType yopurapama.

Tpemwe y Kaayny OJHOCH CE€ Ha KOHTaKT Kalyla y HapeJIHOM KOpaky ca mpeadopmom wu3
MIPETXOIHOT Kopaka. AKO reoMeTpHja OTIpecka HUje oaroapajyhe au3ajHupana, Mmorio 6u nohu

70 TpeTepaHor Tpibamka M3Mel)y MojelMHUX AeloBa Kalyla W/WiM Tpibama u3Mmely menoa
KaJylla ¥ KOMIIOHCHTHHX JIeJIOBa TOKOM OTBapama/3aTBapama Kaimyna. OBO Tpeme MOXKE
OIITETUTH O00a Jlena Kaayna M JeJOBe KOjU ce MPOM3BOJAEC Kao W Jla CTBOpH HemoTpeOHa
Hampes3ama Ha MPUTHCHYTOM Kanyiy. I meueme je TIocieInla Tpeha y KaIyny U MaHudecTyje
ce 03HaYaBamkEeM Ha MOBPUIMHH jeIHOT MaTepHjaia y3pOKOBAaHOT KOHTAKTOM MaTepHjaia Kaitymna
u Matepujasia y cieaehem kopaky Opusrama. I'peueme ce JemaBa Kajga je HapLUjaJIHO
KOMILJIETUPAH OTIPECaK MPUTUCHYT JEJIOM Kajlyla KOju yJaapa y mbera a Ou 3aTBOPHO KAyl 3a
cieaehy 103y Matepujana.

[Tpumep je mpukazan Ha ciuiu 15 W mpeacTaB/ba MU3ajHUPAHY KOMIIOHEHTY Ca 'THCUCHEM
yenen npenymasama'(flush-crush). [lemraBa ce kana kanyn nedopMuiie MOBPIIUHY KOMIIOHCHTE
Ha Be3W JBa Mmarepujana. IIpuka3aH je MONPEYHH MPECEK jeTHOCTABHOT BOMATECPHjATHOT
OTIIpecKa.

material A

stepped interface

hidden crush
indeatationheka

crush indentation : pHigsh here
here

flash here

6) 2)

Cnuxka 15. Hauun peduszajua omnpecka u kanyna ycieod npooiema erveverpa
a)npecex omnpecka,; O)Hedcemenu eghekmu npu dpusearsy opyee Komnonenme, 6)npecex
Peou3ajHupanoe omnpecka, 2)peousajHupanu Kauyn ca icwvedom
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Kanyn 3a npBu Kopak Kalylibema je CIMYaH OHOME IITO OMCMO OYCHHBAIU KOJ Kajyma ca
jenauM HHBoOM. [locne mpBe no3e, JACIMMHUYHO 3aBPIICHU OTIIPECaK CE MpeMemTa y IpYyrd
KaJIyI, IJIe C€ BPIIM MPUTHUCKAKE MaTepHjajia CUIIOM 3aTBaparma Kalyla Iy rOpikbe UBHUIE 1a Ou
ce 00e30enuiio 60Jbe 3anTHBakE 300T TAYHOCTH MTYIUBMHE TTOTpeOHe 3a Matepujan b. Tana nmpsu
MaTepHjall MOYHIbE ca CKYIUbame, OCTaBbajyhn Maly IIYyIUBMHY YK JOHETr Jeia OTIpEcKa.
OBo ocTaBsba 3ajiby KOMIIOHEHTY Ca HEXEJbCHHM THEUCHEM 3ape3a IyX BpXa, U BHUIIKOM
MaTepHjana ayx AHa aena. OBaj THEYCHH KJbeO MOXKE CMAmbHTH jaudHYy KOMIIOHEHTE Kao H
pe3yATHpATH JIOIIOM E€CTETHKOM Jena. ['mheueme pe3ynryje BUAJbUBUM TUCKOHTUHYUTETOM Ca
ApyradyvjuM 3aBpluenuma Onm3y crojeBa MaTepujana. Mmak mocToje HauMHU IMPOMEHE JH3ajHa
KOMIIOHEHTE J]a OMCMO CaKpHIIU WM CMabWIIN €PEKTE I'HhCUCHA.

Peopa 3a nojauame. Jla 6u ornpecak 10010 nmoTpedbHy UBpcTohy, a na He Aohe 10 KPHUBIbEHA,
yMecTo Ae0enux 3HMa0Ba BpJIO UYECTO C€ H3BOJAE ca MpexxoMm pebpa. Mebhyrum, pagm
HaroMujiaBama MaTepHjajia OHA Cy UCTOBPEMEHO M3BOP YHYTPIIBLUX HAlpe3ama yCle[ yera cy

UM aumensuje orpanuyeHe. Cama pebpa Tpeba aa uMajy paBHOMEpHY AeOJbHHY, OAroBapajyhy
KOHMUYHOCT y TpaBIly CIHajamba ca 3HJO0M OTIpEecCKa M 3a00JbCHE YHYTpAIIber jesa.
OpHOHTAIMOHO TUMEeH3Hje pebapa Tpeba ma Oyny y rpanunama t = (0,4 — 0,7)S, S-nebsbuna
3W1a OTIpEcKa, a t-nedsprHa pedpa.

Jauuna. Kao nonatak CBUM CMEpHHIIaMa Ha OCHOBY jauyMHE 32 jeJHOKOMIIOHEHTHE OTIPECKE,
Ka0 MeTO0/1a BULIIEKOMIIOHEHTHOT OpH3rama yBOJIE ce HOBa pa3MaTpama y Be3H Ju3ajHa Jia ou ce
o0e30euiia afieKkBaTHA jaylHa OTIpecka. MHoOra o1 OBUX HOBUX pa3MaTpama y Be3U JU3ajHa Ja
6u ce 06e30ea1Ia a/leKBaTHA jJadylHa OTIIpecka. MHOra oJ1 OBUX HOBHX pa3MaTpama Cy AUPEKTHH
pe3yaTaTd YMIEHUIE Jla MJIA3eBU TEYHE IUIACTHKE TEeKy I0JI BUCOKOM TEMIIEpaTypoM H
NPUTUCKOM Yy WIYIUBMHE Kalyra W Jo0ja3e y KOHTaKT ca JACTMMHYHO KOMIUICTHPAaHUM
oTrpeciuma. AKO reoMeTpHja KOMIIOHEHaTa HHj€ AM3ajHHpaHa IMPaBUJIIHO OHA MOXE OWUTH
omreheHa TOKOM Kopaka yOpu3raBama matepujana. Jla 6ucmo cnpeunnu omrehema yHyTap
KaJymna Koja ce JIelaBajy KoJ BHUIIEKOMIIOHEHTHUX OTIpecaka, oAroBapajyhe kKapakTepucTHKe
Koje mo0oJblIaBajy jauMHy MOpajy OMTH YKJbydeHE Yy IU3ajH KOMIIOHEHaTa. JedaH OBakaB
pUMep je puKaszaH Ha ciauuu 16.
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unsupported section

material B material A gate

a) 0)

strengthening ribs

8) 2)

Cnuka 16. Ilpumep moougurosarva suuiemamepujainoe omnpecka paou ojaqarea
a) npeobumHu Ou3ajH omnpecka; 0)npe bpusearba opyee KOMNOHEHme, 8)nocie bpuzearba opyee
KOMHOHeHme, 2)mo2yhu Hauun moougurayuje

Crnuka 16a mpezacraBiba IBOMaTepyjadHU IITaIll, ca MaTepujajJoM b Koju y MOTIyHOCTH
oOMoTaBa marepujail A Koju je y mHeHtpy wrana. Kamyn 3a HuBO 2, ciuka 160 6u octaBuo
HEMOJYNpeT J1e0 MaTepHujana A, KOju He JOAupYyje TOpHH 3U BpXa MojoBuHe Kanyna. Kanaa je
Marepujan b ybadeH y mympMHY, KpeTame Mja3a I0J] BHCOKHM MPUTHUCKOM H3a3BaI0 O
nedopMcame HEMOIYNPEHOT Jejia MaTepHjaja Ha rope mpema BpXy mojioBuHe Kamyma. OBaj
HeXeJbeHH edekaT Ou Morao ja Oy/ie UCTaBJbeH oJipe)eHNM peIn3ajHupambeM KOMIIOHEHATa, ca
JjemHUM MOTYhHM MpUMEpPOM TMPUKa3aHUM Ha CIUIM. Y OBOM CiIy4ajy pebpa wim "moamerad” cy
nonatu matepujaau A. OBa pebpa Ou J0IUIa Y KOHTAKT ca TOPHOM MOJIOBUHOM Kaiyma Koju Ou
crnpeyaBao aedopMaIijy TOKOM JApYyror Opusrama.
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3.2 N3060p maTepujaia

YomnuteHo, KOMIATUOMIHOCT Cllajaba ce 0OWYHO MOCTHKE Kaja Cy JiBa MOJIMMepa UCTe
MIPUPOJIE U PA3IUKY]y CE caMO MO BUXOBO] MOJIEKYJIAPHO] TeXUHH, 00j1, OCHOBU WUJIH MPUCYCTBY
HEKHMX XEMH]jCKHUX JI0/1aTaKa Kao IITO Cy areHCH IINpema, WK NpoTuB-Y B arencu.

[Ipu u3bopy matepujana, Tpeba ce MpHUAPKABaTU HCKYCTBEHUX IpaBmiia 0 MelycoOHO]
a/IXe3Mju IJIacToMepa, a Kako Mopa Johu 10 TOIJIOTHE AuQY3Hje jeIHOT IIacToMepa y IpYrH,
MOXKEJbHO je yOpu3raTu ApYyrd MaTepujajl Mpu BUIIO] TemrepaTypu. Moryhe je moBe3uBame
KPYTUX U CaBUTJHHBHUX MaTepHjaia y jeJHOM OTIPECKY WM MaK KOPUCTUTH KOMOMHAIIH]Y BHILIE
KpyTUX MaTepujayia. Y BHIICKOMIOHEHTHOM OpH3ramby MOry ce KOMOWHOBATH pa3IHYUTH
IUTACTOMEPH, TUTACTOMEPH U €JIACTOIUIACTOMEPH, TUIACTOMEPH U €IaCTOMEpPH, Te IIACTOMEPH H
cwmkoHu. [Ipu omabupy KoMOWHaIMja MOJMMEPHUX Marepujaia Tpeba Ma3uTd Ja ca jelIHe
CTpaHe OJroBapajy 3axTeBHMa IMPOW3BOAA, a ca APYre CTpaHe Ja Ce MCTEKOM >KHBOTHOI BEKa
MIPOM3BO/Ia MATEPHjaTH MOTY HCKOPUCTHUTH.

[Toctroju Benmuku OpOj AOCTYITHUX MaTepHjajia 3a BUIICKOMIIOHCHTHO OpH3rame, IITO
3Hauu 0e30poj KoMOMHAIIMja MaTepHjaia TIOJSCHUX 3a BUIIIEKOMIIOHCHTHO Opu3rame. KBamurer
Crajama 3a CBe KOMOMHAIMje MaTepyujaia 4ecTO HUje MO3HaT, Ia Y MHOTUM Clly4ajeBUMa Mopa
outH ozpeleH eKcriepruMeHTaIHO 3a 1aTy KOH(QUTypanujy KOMIIOHEHAaTa U IIPU JIaTHM YCIOBUMA
npouecupama. [loka3aHo je ga KBaIUTET cjeanmbera Mel)y maTa aBa Martepujaja MOXeE J0cTa
BapupaTH Kao KOMIUIEKCHa (DYHKIIMja OIIeHe MaTepujaiia M yClIoBa Mpolecupama. [Ipenopydenu
Cy eKINEepUMEHTH 3a yBUJ Y CTBApHY jauWHYy BE3WMBama CeTa MOTCHIMjaTHUX MaTepujana mpu
KEJbeHUM TIPOMEHJbUBUM TIpolieciMa. MeToJe WCIUTHBama Cy TPEeNu3Ho JeHuHuCcCaHEe
CTaHJapAMMa KOjU Cy YyjenHaueHH W MelyHapHOmaHO mpuxBahenn. Hctum cranmapanma
nepuHUCaH je OONMK y Koju Tpeba JOBECTH Y30paK MaTepujaia Ja Ou WCIHUTHBAaEmE OWII0
npaBuiHO. CTaHIapAHO OOJMKOBAaTH Y30paK TEMOIUTACTHYHHMX Marepujajia NpUIpPEeMJbEH 3a
UCTINTHBAakE HazuBa ce enpyBera (ciauka 17). YV mpakcn cy npuxBaheHM HEKHM OCHOBHHU
NPUHIMIY U3pajie ernpyBeTa, KaKo ca CTAHOBHINTA TEXHOJIOTHje, TaKO M KOJ KOHCTPYKIHjE H
u3pajie Kanyrmna.

60
e
oo g
e Y
200

Cnuka 17. Enpysema 3a ucnumusarbe
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Camo mpaBwiHO oma0paHe CHpPOBHMHE KOjUMa Cy yckiaaheHe cBe TOTpeOHe
KapaKTepUCTHUKE, MOTY JIaTH KBaJUTeTaH npousBoia. Mmak ce moxke pehm na cy 3a Behuny
o0JlacTH TMpUMEHE HajOMTHHje MEXaHWYKE KapakTepucTuke: MelycoOHa aaxesuja, MOy
€IaCTUYHOCTH, TBpJoha, ymapHa >XWJIAaBOCT M jauynHa Ha wucTe3ame. CBaku mpousBohad
TepMoIIacTa 00aBE3HO M PEIOBHO BPIIM KOHTPOIY OBUX KapaKTEPUCTUKA U HBHUX CMarpa
CYIITHHCKM BaKHHUM 3a OIICHY 3aBpIIHE KOHTpOJIe KBanurera. Y Tabenu 1 mpukaszane cy
a/IXe3UBHE KapaKTEPUCTUKE TEPMOIIACTUYHUX MaTepHjaia y BUIIEKOMIOHEHTHOM OpH3Tamby.

Tabena 1. Aoxe3usHne kapakmepucmuke mepmoniacmudHux Mamepujand y 6UeKOMnOHeHmMHOM

bpuzearvy
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4 TlpumeHa JIBOKOMIIOHEHTHOr Opu3rama y mnpeaysehy SCGM
KparyjeBaig

4.1 Onre 0 IBOKOMIIOHEHTHOM OpHU3ramy

JIBOKOMIIOHEHTHO OpH3rame je BUIIEKOMIIOHEHTHO OpHU3rame ca poTHpajyhoMm IiodoM.
MarmmHa nMa JIBe He3aBUCHE jeTUHUIlE 3a Opu3rame. OOMYHO je Ipyra MoCTaB/beHa BEPTUKATHO,
Maja je Mmoryhe apyry jeIuHUIly 3a OpU3rame MOCTABUTH U XOPU30HTAIHO Y WIIH MTO3UIU]H, TIOJT
onpehenum yriom, uta. Te moryhHocTn npukaszane cy Ha ciauiu 18.

] —

Cnuka 18. Kongueypayuja jeounuya 3a opusearbe K00 080KONOHEHMHO2 Opu3earba ca
POMAYUOHOM NAOUOM

ITpBoM jenuHUIIOM 3a Opu3rame BpIIU ce Opu3rame nperdopme, 10K ce y UCTO BpeMe Ha
Jpyroj MO3UIMjU anaTa BpIIM Opu3rame o0sore oKo MpeTdopMe W3 MPETXOAHOT IHKIyca U3
apyre jeauHuue 3a Opusrame. Kaia je muxinyc 3aBplieH U ajar ce OTBOPH, HCIaja TOToB €0, a
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jenHa npetdopMa ocTtaje y anaTy Koju ce porupa 3a 180°. Ha coumm 19 minyctpoBan je mpouec
JBOKOMITOHEHTHOT OpH3rama ca pOTalMOHOM IIOYOM.

Cnuka 19. /[sokomnonenmHo dpusearbe ca 00pmHoM Nio4oM

[TpBa no3a matepujana je yopusrana u3 o0e jeIMHUIIC Y OAroBapajyhe myrpbrHe Kamyra
(amje mpukazaHo). OBaj KOpak MPOU3BOIM jeAHy mpendopmy oa marepujana A (xkyra 0oja), U
o0adeHu J1e0 caurmeH oj MaTepujana b (3enena 6oja). OBo je MOYETHU KOpaK KOjU C€ JelaBa
caMo Kajia je CTapTOBaH IMpOIIeC.

Jlakie H-TH HUKITYC MOYHEHE ca H-TOM IpeT(opMOM Koja ce poTHpa y MO3UIIU]Y 3a APYTY
no3y. UctoBpemeHo, n1o3e u3 Opusrasbke A ce yousraBajy y mymssuse 1 u 2, pecriektuBHo. Jlo3a
u3 Opusrasbke b Tede okono, mpeko, MCIOA W/WIKM Ha H-TOj MPETPOpPMH, KOja ce KOMIUIETHPA.
[Tocne dase nputHcka qpxama U BpeMeHa Xjalema, KalyIl ce 0TBapa MOMepameM yIIeBO, HAaKOH
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yera ce OTHpecaK M yJuMBaK m30aiyjy m30anBadydMa KOjU Cy BE3aHM 3a M30alMBauyKH CHCTEM
MarlluHe.

4.2 ]IBokoMnoHeHTHO Opu3rame y padopuuu SCGM y KparyjeBuy

VY mpenyszehy SCGM y KparyjeBily, 0JHOCHO K-HUXOBOM TIOTOHY 3a Mpepaay IUIACTHKE,
MOCEYjy CaBpeMeHEe MalIMHE 3a Mpepaay IUIACTHKE UHjeKIIMOHUM OpH3TrameM U TO AenoBa of 1
no 450 rpama. ®abpuka je y moryhHoctu na npepaljyje Benuku Opoj TEXHHUYKUX IIacTOMEpa
(PA, PC, ABS, POM, PBT), kao u muacromepa 3a mupoky norpouisy (PP, PE...). TperytHo
Moceyjy HIECT MallliHA 3a WHJeKIMOHO OpH3rame OJ KOjUX je jeaHa 3a JBOKOMIIOHEHTHO
opusrame KM 160/180/55 CXZ (cimuka 20).

Cnuka 20. KM 160/180/55 CXZ y ¢pabpuyu SCGM

MaruHa 3a ABOKOMIOHEHTHO Opusrambe KM160/180/55CXZ, neno je CBETCKHM MO3HATOT
npou3Bohada mammHa 3a Opusrame miactuke KraussMaffei, koju je yjenno u Boaehu Openn y
oBoj obOmactn. MammHa mpumaga CX reHepanuju 4YHje Cy KapaKTePHCTUKE yCMEpeHe Ha
€HEepPreTcKy e(hUKacHOCT, MPOAYKTUBHOCT H YIITEAY Y IIPOCTOPY.
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OcHOBHE npeaAHOCTH OBC MAIIKMHEC CY:

- XuapaynnyHa jeIMHUIA 32 3aTBAPaAbE;

- Cua 3atBapama 350 10 4200kN;

- MC6 ynpaBspauka jeIMHHUIIA;

- APC (Adaptive Process Control)

- [[Iupok criekTap IpUMEHE y Pa3InuUTUM arlIiKaIijaMa;

- Sprue picker robot;

- VYurrena y npocropy;

- BluePower Vario Drive;

- CrabunHocT Ko0ja Hynu MoryhHocT m30opa Behux amara, 0K je 3a mane
KOMaJie UJeaHa;

- 10% mama nmoTpoIImha eHepruje;

- 15% nosehana Op3uHa;

- 30% cMameHO eMUTOBame OyKe.

KommakrtHoCT:

- 3axBasbyjyhu nu3ajHy jeJUHMIIE 3a 3aTBapame ca 2 IJIo4Ye MalluHa je
BEOMa KOMITaKTHA;

- Beha je ymrena y mpocropy 3a 10-20% u momaTHU TpOCTOpP HCIOA
MallfHe KOju MOXe OUTH MCKOpHIINeH 3a MOocTaBlbame MepudepHux ypehaja, kao mTo
Cy TEMIIEpaTypHU KOHTPOJIEP WM TPAHCIIOPTHA TPaKa;

Eduxacnocr:

- 3akBasbyjyhu BluePower Vario Drive koHienpy, 3HauajHa je ymiresaa
eHepruje. HoBu KOHIIENT MOTOpa je €HepreTcKd ONTUMH30BaH U 3axTeBa 10% Mame
eIEKTpUYHE EHepruje Hero paHuje 3axBajbyjyhu '"mameTHoM"  ympaBibamy
aKyMyJIaTOPOM.

- O06e30¢eheH je toaaTHU MPOCTOP 3a CKIAIUIITEHE UCTIO aKyMyJlaTopa.

- 3HayajHa ymrena eHepruje omoryhena je Hosum BluePower Vario Drive
ca (pekBeHTHUM perynaropoM. OBa onmuja y cebu caJpXd aCHUHXPOHH MOTOP
MIPOMEHJBMBE Op3UHE, YUME c€ T000JbIIaBa e(hUKACHOCT U CMambyje Mpa3aH X0l MOTOpa.
o je myxu nmkiyc, To je ymrena Beha wak 10 30% y ogHOCY Ha XHIpaylIu4HY
BapHjaHTy.

- CMmameHa je moTpolImka NoTpedHe KoaudnHe yiba 3a 20% IITo 10BOIH 10
JaKIIEr OJjpXKaBarkba U MUHUMAJIHUX TPOIIKOBA. JlyropouHa UCIHMTHBamKa JI0BENA CYy JI0
OJUIMYHHX pe3ynTara: (GUHO (QUITpUpame, MaXJHPHUBO TPETHpame yiba y (a3 mpen-
3arpeBama, CMambeHU PEe3EPBOAPH, 3aIITUTA )KUBOTHE CPE/INHE.

- APC ¢yHKIHjOM 3a0KpyKeH je NpoIeC KOHTpOJe camor Opu3rama.
AanTHBHOM TIPOIIECHOM KOHTPOJIOM MEPH C€ BUCKO3UTET MaTepHjajia TOKOM IpBa 2-3
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IIUKJTyca ¥ MOPOK C€ CXOJHO JOOHMjCHUM MapaMeTpruMa ONITHUMHU3UpPA Tpoliec Opusrama
cMamyjy (uykTyaruje maTepdjaia TOKOM Opusrama Kako Ou ce 10010 CcaBpIleH
Opusrann komaja. OBOM J10JaTHOM (DYHKIIMjOM CMamEHU Cy TPOIIKOBH IMPO3BOIEEC H
OJIpKaBa ce BUCOK KBAJUTET OPU3raHOT KOMaa.

- OO6nact mpuMeHe je HIMpOKa: TeXHUYKH KOMaIH, WHAYCTpHja MaKoBamba,
ayTOWHIYCTpHja, EIEKTPOHCKA HHAYCTPH]ja, MEIULIMHA.
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5 Ilpumep NpojeKTOBAHOT aJ1aTa 32 IBOKOMIIOHEHTHO OpHU3rame

VY nmasem TekcTy Ouhe ommcaH MOCTYNaK KOHCTPYKIMjE ajlaTa 3a MPUKA3aHd pPaIHH
KOMaJ.

1. Ilpe mokperama camMe KOHCTPYKIIMja ajaTta, NMPUCTyNa ce oapehuBamy mporeHTa
CKyIUbama Matepujana (cmuka 21). [IpomeHar ckymsbama onpelyje cam npousBohau MaTepujana
U feduHHINE Ta y JHCTH ca OCTAJMM TEXHUYKUM KapakTepuctukama. [IpoleHar cKymbama
MpeJICTaB/ba BPEIHOCT 32 KOjy ce yBehaBa pamuu xkoman. OBo yBehame neduHuie ce 3a oBe
KOMIIOHEHTE Koje ce Opm3rajy. Ca Tako yBehaHuM pagHHUM KOMAJIOM YJa3H C€ Y KOHCTPYKIH]Y
anata. IIpomeHTOM CKymJbama JeQHUHHCAHA je€ BPEJAHOCT 3a KOjy he paaHu KOMajJ HaKOH
Opusrama na ce nedopmumie. OBaj mocTymnak Tpaje kona oapeheHux marepujana u a0 24 daca
HaKOH Opu3rama.

Scaling Definition ? X

LEL IR Absolute Axis System\Ornigin

Ratio: {1,006 s

@ OK I JCan(el'

Cnuka 21. Ckynmware mamepujana

2. Ha ocHoBy yBehaHor mMojena 3a BpeIHOCT MPOILIEHTa CKYIJbaba MPUCTYIA Ce U3PaaH
Tako3BaHe nojese y anary. [loznenom ce qeuHUITY CBU €IEMEHTH ajlaTa Koju (GopMHpajy pagHH
koMaj. Tu elneMeHTH anara Ha3uBajy ce KOKWIHU eneMeHTu. KokunHe enemente (cnuka 22 u 23)
YUHE CBH ()OPMHUPAYM KA0 MITO TOKPETHA M HEMOKPETHA KOKHMIIA, 00YHH (opMUpaun (KIu3adu),
(dbopMupaun yHyTpalImbuX KOHTpa yriosa (udrep)...
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ITokpeTHa
KOKHJIa

Cnuka 22. Iloxpemna cmpana anama

Henokperna
KOKHJIa

Knnzaun

Cnuka 23. Henokpemua cmpana anama

3. Kama cmo oapeannu cBe ¢opMupade pagHOT KOMajga M H3BPIIIIN TOAETY, CIEIH
BUXOBO TMO3UIMOHUPAbE Y pPaTHU NPOCTOp, OMHOCHO y Kyhummre amara. Kyhwmre amara ce
CacTOjM W3 BHIIE PAJHUX IUIOYa M JENW Ce€ Ha TPU OCHOBHE IIEJMHE: MOKpPETHA CTpaHa,
HETIOKpETHa cTpaHa W u30mjauku cucteMm. Kyhumre amara 3a JBOKOMIIOHEHTHO Opu3rame
pasiuKyje ce o TOME IITO oceayje 1Ba n30MjauKka cucTema.

Ha mokpetHoj cTpanm amata yrpaljyje ce MOKpeTHa KOKWJIAa M OCTalH €JIEMEHTH W3
MoJIeNie KOju YWHE MOKPETHY CTpaHy ajiaTta, MOKPEeTHA CTpaHa yjelHOo je W poTupajyha crpana.
CaMuM TUM KOKWJIE Y TIOKPETHO] CTpaHU ajlaTa ce MocTaBsbajy 3a 180° y omHOCY jeaHa Ha ApYTY.
Ha cnukama 24 u 25 mpukaszaHa je TIOKpeTHa CTpaHa ajaTa, Kao W MPHUHIMI pajga U poTaiuje
anara.
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Cnuka 25. Ilpunyun paoa u pomayuje arama

VY HENoKpeTHO] CTpaHU ajlaTa Hajla3e Ce CBH €JIeMEHTH KOjU U3 MoJeNie MpUMaaajy
HETMOKPEeTHO] cTpaHu. HemokpeTHa cTpaHa anaTta je (pUKCHa CTpaHa M OHa HEMa KpeTama 3a
pa3NuKy Of MOKPETHE CTpaHe. 3a Pas3uKy O] IMOKPETHE CTpaHe y KOjoj ce Hajlaze JBE HCTe
Kokmie 3apotupade 3a 180°, y HEMOKPETHO] TMOCTOje JBa pa3ju4MTa ceTa. JemaH CIyXKH 3a
dhopmupame jeTHe KOMIIOHEHTE, TOK APYTH CIYKH 3a OpPMHUpPakE IPyre KOMIIOHEHTE.

Cam mpomec Opusrama cacToju ce M3 T3B. Hukiyca. Llukimyc Opusrama mnodume
3aTBapamEeM ajara, a 3aBpllaBa Ce BErOBUM OTBapameM M JoOHjameM paaHor komana. Koparm
KOjU ce jaemanajy y Mehydazama cy CyIITHHA 32 JIBOKOMIIOHCHTHO OpH3Tame M TO je OHO TIO
JeMy Ce OBa TEXHOJIOTHja pa3juKyje O/ KIIACHIHOT OpHu3rama.
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[Toctymak je cnenehu:

1. 3arBapame anaTta Ha pajHOj MAIUHH;

YOpu3sraBame nMpBe KOMIIOHCHTE Y jeIHY KalyIHy IIYIUbHHY;

3. OtBapame ayata W poTUpame MOkpeTHe crtpaHe 3a 180° (y oBoj ¢da3m, NpuIMKOM
OTBapama ajaTa yOpu3raHu KoMaJ| OCTaje Ha HEMOKPETHOj CTpaHu U potupa ce 3a 180°);

N

4. 3arBapame amara (HaKOH 3aTBapama ajara, KoMajJ Koju je onbpusran-gaza 2 u
3apotupan-Qasa 3, caia JocneBa y Ipyry KalylHy IyIJbUHY HAMEHEHY 33 yOpu3raBame
Jpyre KOMIOHEHTE);

5. Hakon 3aTBapama anaTta cieid IOCTyNak OpH3rama Apyre KOMIIOHEHTE y KAIyIHY
HIYIUBMHY Y KOjOj C€ caja HaJla3| MpBa KOMIOHTEHTA, a HICTOBPEMEHO M OpHU3rame MpBe
KOMIIOHEHTE y JAPYTY KaJIyIHY IIyIJbHHY;

6. OrtBapame anara U poranuja nmokperHe crpane 3a 180°. Hakon oBe (aze Ha MOKpPETHO]
CTpaHM ajiaTa, cajia Ce Hajla3e MCTOBPEMEHO KOMIUICTHO OJOpH3TraH paaHH KOMaj Ha
JeIHOj OJ1 KOKHJIA, JIOK C€ Ha JIPYTroj HaJla3u OJOPU3raH KOMaJl OJ] PBE KOMIIOHEHTE;

7. AxTtuBUpa ce M30HMjauyKW CHCTEM Ha TOJOBHHH HA KO0jOj je OI0pW3raH Komaa oj obe
KOMIIOHEHTE TIPY Y€MYy C€ BPIIH HETOBO U30Hjambe U3 aaTa;

8. 3arBapame ayiaTa ¥ MOHABJbAKE IUKITyCA YAME CE 3aTBapa KPyT MpoIeca.

Ha crpanama 36, 37 1 38 oBor paja npukasas je mpuMep jeTHOT IMPOjeKTHOT 3a/1aTKa.

Konkperno, oBaj amar ce wuspahuBao 3a Hilti SMN d.0.0., kommanujy koja HyIu
BPXYHCKY TEXHOJIOTH]Y 3a HoTpeOe rpalleBUHCKMX JENaTHOCTH, IITO j€ jeJaH O] IOKa3aTeba
HIMPOKE TPUMEHE TBOKOMIIOHEHTHOT OpH3rama.

IIpBu €0 mpojeKTHOTr 3a/aTKa, CaAp KM MOJATKe O apTUKIY (paJHOM KOMaiy) M anary.
[Tonanu Be3aHu 3a apTHKall, JeCy HEroB Ha3uB, MIH(pa U KOHCTPYKTOP, KA0 U Ha3UB KOMIIaHU]e
3a K0jy ce mu3pabhyje anmar. Jlok cy momanu moTpeOHM 3a ajaT TUI ajaTa, mudpa, KOHCTPYKTOP,
Kao ¥ nmpou3Bohay anara.

HajOutHuju mopamy Koju cy HEOXOJHHM 3a ajaT, Jecy TEXHOJOruja merose mnpepane (y
OBOM ciy4ajy je To Opusrame), marepujan jaena (PC-ABS+TPE), ckymmpame, merora maca,
MallliHa K0jO] c€ BPIIH Mpepajaa, paja ajarta uip.

[Togammm koju cy Be3a 3a MalIMHy Ha K0joj ce m3palhyje amar cy cuia 3arBapama,
IMMEH3Hje TIPCTeHA 3a IICHTpHUpambe, AU3HE MalluHe, IpuMeHa po0doTa U APYTO.

Cneneha OuTHa CTaBKa jecTe yAMBHU CHCTEM, TJ/Ie j€ OMHCAH THUM YyIUBKA, MPHKA3aHO
MECTO yJIUBama, Ka0 M MecTa 3a TOIUIO yJIMBame. Y OBOM CiydYajy MOCTOje JBE KOMIIOHEHTE,
MeKa U TBpJa, Koje Cy MpuKa3aHe Ha ciukama 26 u 27, 0K je Ha cluiM 28 MpuKa3aH 1eo pagHu
koMaz. Ha ctpanu 34 je npukasad TEXHUUYKH LPTEXK paJHOT KOMAJa.
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Cnuka 26. Tepoa komnonenma paonoe Komaoa

Cnuka 27. Mexa komnonenma paonoe komaoa

Cnuka 28. Paonu komao
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. Dot wmic PR
@ q"l::_{_jll"ﬂ PROUEKTHI ZADATAK Z4 ALAT 18
Li=d / Lo 33
Urmiescs o pacske ) W00 SR+52 HRC
O plada (pos) 1312 ETO

TCXHOHOFI/Ija KOja CC KOpHUCTHU 3a HU3pady IMNOMCHYTOI' ajlaTa je JABOKOMIIOHCHTHO 6pI/I3FaI-Le,
OIMIMCAHO Y MPETXOJHOM IIOIJIaBJbY.

Matepujaam Koju ce KopHucTe y U3pau cy cienehu:

PC — ABS (llonuxapbonam — Axpunonumpuinu 6ymaoujen cmupen) — MEIIaBUHA Koja Jaje
jeAMHCTBEHY KOMOWHAIM]jy BHCOKE NPEPaJMBOCTH Ca OJUIMYHUM MEXAaHWYKHM CBOjCTBUMa M
OTHOpHOWNY Ha yaap W TOIUIOTY. Y PaBHOTEKEHOCT CBOjCTaBa KOHTPOJUILE CE OJHOCHOM Yy
MEIIaBHHU, TOJUKAapOOHATHOM MOJIEKYJapHOM TEXHHOM U TaketoM amutuBa. OHOC
noJaukapOoOHaTa W aKPWJIOHUTPWI-OyTaJujeH-CTUPEHA YTHYE YIJIaBHOM Ha OTIOPHOCT Ha
TOIUIOTY y ¢uHanHOM MpousBoay. PC-ABS MmemaBrHe UCIosbaBajy CUHEPTUjCKH eeKaT Yuju je
pe3yaTar oJIMYHAa OTHOPHOCT HA ynap MPH HUCKUM TeMIieparypama, 00Jba OJ OTIIOPHOCTH Ha
ynap kox ABS-a i PC-a. ['maBHa cBojcTBa OBE MEIIaBHHE CY: BEJIHMKA CHAra yjaapa 4ak u MpH
HUCKUM TeMIlepaTypaMa, OTIIOPHOCT Ha TOIUIOTY, BEJHKa KPYTOCT, Jlaka Mpepaja, HUCKO
CBEYKYITHO CKYIJbame, MOXE C€ OOJUTH W IITaMIIaTH. YKJIANa ce y aluIMKaluje KOje 3aXTeBajy
BHCOKY TeMIIEpaTypy TOIJIOTHE TUCTOp3uje U 10o0py TBpaohy. Mmajy oanmuuny TBpaohy mpu
HUCKUM TeMIlepaTypama, Ma Cy HJACaTHM 3a MPOU3BOJE KOje CE H3JIaXy IIUPOKOM OIICery
TeMmmeparypa.

TPE — ommtu Ha3uB 3a mepMoOniacmuyHu eracmomep, Takohe mo3HaT U Kao TePMOIUIACTHYHA
ryma. I'ymactu matepujajl Koju ce MOke INpepahuBaTH TEpMOIJIACTUYHHUM TEXHOJIOTHjama.
Takohe ce Mory nako OOJjUTH M TOCTaBJbATH IMPEKO PA3IUYUTE TEPMOIUIACTHKE ca J00pUM
JCTUbEHHEM.

[Tojam ckyn/bama, KOju y oBOM ciyuajy uzHocu 0,6%, mpeacraBiba MojaBy CMambermha JUMEH3H]ja
KOMaJla Koja ce jaBJba KoJ Opusrama miactuke. Pegykumja numeHsuja ce jaBjba Beh yHyTap
KaJymna, TOKOM CaMor Ipolieca, a KOMaJ ce HacTaBJ/ba CMambUBATH U KaJia je n30aueH U3 Kajayma.
Ckymbame je jako OUTHO KoJ Opusrama IIacTHKe, 300T TpakeHUM AMMEeH3uja komana. Haume,
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aKo KoMaJl HaKoM Opu3rama HeMa TUMEH3Hje KOje Ce Tpake IPTEKOM, OH j& HEHCKOPUCTHB.
CkyIubame ce MPHUHIMUIHN]ETHO jaBJba 300T TOra MITO T'ycToha mojMMepa Bapupa O IpOIECHEe
TeMIepaType 10 TeMIlepaType OKOoJHMHE. TokoM Opu3rama, ycjiell CKyIUbamka Ce jaBlbajy
yHyTpallllba Hampes3ama. Ta 3aocrasia Hampe3ama JAelyjy Ha KoMaa e(deKkTuMa CIMYHUM
JIeTIOBalby CHOJbHE CHiIe. AKO Cy 3a0CTajla Halpe3ama M3a3BaHa TOKOM OpH3rama JIOBOJHHO
BeIMKa y TWPEBlaJaBamy CTPYKTYpHE IIEJIOBUTOCTH KOMajga, OH he ce KpPUBUTH HaKOH
n3banmBama  Komaja M3 Kalyma Wi cé  MOXEe  JECHTH  Ja  IyKHe.
CBu KOju pajie ca IUTACTMKOM 3HAjy Ja je CKYyIUbakhe W Ha Kpajy KOMaja, y BEIIMKO] MepHu
MIPOY3POKOBAHO MPOIECHUM (hakTopuMa. 3a MocMaTpame CTamba TEPMOIUIACTHYHOT MaTepujaia
kopuctu ce P-V-T nujarpam, npukasan Ha ciauiy 25.

\ : v
Specificna | 0/ 3D P-V-T Dijagram
Zapremina |

2D P-V-T Dijagram

Pi<P:<P;
p, = 100 kPa

07

Specificna zapremina

Temperatura

Cnuka 25. P-V-T oujacpam

[Iparehu 3ampemuHcko nymeme kamynHe myrspuHe (0 mo 1) marepujan ce cabuja (dasa
KoMIIpecuje) 0e3 3HauajHuje nmpomeHe temieparype (1 mo 2). BenumunmHa nputrcka y Komamgy
3aBHCH O]l BEJIMYMHE HAKHAIHOT NMPUTHCKA MAalIMHE W OJl OTIIOpa TOKAa Y KaJyIHO] IIYTIJbUHHU.
Hakon Tora xoman ce ctabmino xmanu (2 10 3). CKkynsbame ce MOXe JSTMMHUYHO KOMIIEH30BaTH
OJlpKaBambeM TPUTHCKA M JIOJATHO Hamaja IUIACTHKY MPEKO KOpe O]l CTBPAHYTOT MaTepHjaja.
AKo HeMa BUIIIE PACIIONIOKUBE PACTOIJbEHE MJIACTHKE, IPOMEHA CTama IUIACTUKE je n30XopHa (3
1o 4). Taukom rae ce nmuauja 100-line kPa (Tauka 4) cmaja ca mMOYETHOM JIMHHUjOM TPHTHCKA,
neuHHIIE ce JOKAIHO 3alPEeMHUHCKO CKyIUbame. HakoH mro je mocrurHyra nuHHuja 100kPa,
Jajba TpOMEHa cTama je n3obapHa. Koman je m3bauen u3 kamyna (Tauka 5) W mpecrajy
orpaHUYeHa KOja MY je MOCTaBJ/hao KayII.

Ha napennum crpanama (39, 40 u 41), npukasaH je TEXHUYKH LPTEX ajara.
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Kako 0u ce 3Haja cBa KpUTHYHA MeCTa TOKOM Opusrama kopuctu ce MoldFlow ananu3a, koja je
IpHKa3aHa Ha CMIu 31, a mopen je 1aTo meHo objalimbeme (He3aBUCHO OJ1 IIPUMEPa).

13 Autodesk Moldflow Insight 2010 - [Anhebesicherung_study]
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Cnuka 31. MoldFlow ananusza
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6 3akibyuak

Kao pesynrar omnmite npucyTHHX TEXHU MpuiarohaBama CaBpeMEHHUM 3axTeBUMa
TPIKUILTA, TIOCTaBJba]y CE€ HOBH U CBE CIOKEHUJU 3aXTEBH MPEJ MPOU3BOIHE CUCTEME, IIITO CE Y
BEJIMKO] MEpH Orjena y moTpeOu 3a BHCOKMM CTEIEHOM ayTOMaTu3allljeé CBUX AKTUBHOCTH,
MOYEBIIIN O] POjEKTOBaba MPON3BO/IA, ajlaTa U BbUXOBE IPOU3BOIHE.

VY nocnenme BpeMe jaBiba ce cBe Beha MoTpakma 3a IPOU3BOANMA OJ1 INIACTHKE, & CAMUM
TUM | 3a ajlaTiMa HEONXOJHUM 32 FBUXOBY NPOU3BO/AKY. ['0TOBO a HEMa MHAYCTPHjCKE IpaHe
Koja y Behoj Wium Mam0] MEpu HEMa CTaIHy NmoTpely 3a MpOoM3BOAMMA OJ] IJIACTUYHHUX Maca.
3axTeBH KOjU ce€ IMOCTaBJbajy Ipe]l MPOM3BOJE OJ IUIACTHKE CTaJHO ce noBehaBajy, Te je
HEOIIXOTHO KOHCTAaHTHO MT0OOJBIIABATH M KAPAKTEPUCTHKE allaTa 3a BbUXOBY H3pasy.

VY nanamme BpeMme, NMpPUMEHAa JBOKOMIIOHEHTHOT Opu3rama je 3HAHTHO OJaKIIaHa
npumenom CAD/CAM cucrema. Bpusrame miacThke je BeoMa MOTOAHO MOAPYyYje 3a MPUMEHY
OBHX CHCTEMA.

[Mporpamcku mnakeTn omoryhaBajy ayTOMaTH3alMjy Ipolleca IMPOjeKTOBama ajara,
OJTHOCHO CKpahyjy BpeMe pa3Boja ajiata, CMambyjy TPOIIKOBE, MOO0JBIABA]Y KBAIUTET U CIIMYHO.
Omnakmano je u aeunucame 3D Mojena, Kao ¥ BeroBe JTIOKyMEHTAIIH]e.

IIpenyzehe SCGM jenan je on Boaehux nmiepa y Haloj 3eMJbH, Ha MOJPYY]jy Mpepaje
MJIACTUKE JIBOKOMIIOHEHTHUM OpusrameM. [locenyjy jeHy o1 HajcaBpeMEeHHUjUX MallliHa 3a OBaj
HAuMH Npepaje IJIaCTHKe, 4YHMje Cy KapaKTEepUCTHKE YCMEpEeHEe Ha EHEepreTcKy e(QpHUKacHOCT,
MPOAYKTUBHOCT W YyIITeny y TpocTopy. Y MoryhHoctH cy ma mpepal)yjy IIHPOK cCIeKTap
IUTACTUYHUX Maca.

[Ipepana Tepmoracta JBOKOMIOHEHTHUM OpH3TameM HAPOYHTO j€ IMOTO/IHA 32 MACOBHY
IIPOU3BO/IBY, Ka0 U 3a 00paay CBMX MOJMMEPHHUX Marepujaia. bpusrame ce neduHHIIe Kao
MOCTYIaK Tpepajie TuiacToMepa Op3uM yOpH3raBambeM JiBa pacTOI/beHa Marepujajia y Kalyre
npu ojpeheHoj remnepaTypu U BUXOBO ouBpirhaBame. Ha Taj HauuH ce 100Mja kKeJbeHU O0JIUK.

CaBpemeHe npousBojie je HeMoryhe 3amMucnuTé 6e3 MOIMMEpPHUX MaTepujaa, a pa3Boj
HOBUX MPOM3BOIa, M TTOCTaB/balbe¢ HOBHUX 3axTeBa Ha Beh mocrojehe mmajy 3a mocaeauiry mopact
MOTPOIE TMOJMMEPHUX MaTepHjajia, a3B0j HOBHX IIOCTyMaka IMpepaae U yHampeheme
noctojehnx, Kao U mMopacT MPOU3BOIHE OIIPEME.
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