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Sazetak

Tema zavrSnog rada je izrada i testiranje uredaja za toplo oblikovanje polimera. Tema je
obradena od same ideje do sklapanja i testiranja uredaja. Zavrsni rad sadrzi faze konstruiranja
pojedinih dijelova uredaja, nedoumice koje se javljaju tijekom izrade i pojedine faze izrade
uredaja za toplo oblikovanje polimera. U zavrSnom radu nalaze se crtezi u 2D i1 3D obliku te
puno slika tijekom izrade da bi se bolje predocio sam uredaj i faze izrade koje su bile neophodne
prilikom izrade. Faze izrade prikazane su slikom i detaljno su opisane. Po zavrSetku rada

opisano je testiranje na uredaju i optimizacija procesa.

KLJUCNE RIJECI: toplo oblikovanje, polimer, testiranje polimera



Sadrzaj

1.
2.

3.

Nk

VOt e s e e ab e e it e e bt e e et eebteeebaeeeaaeeens 1

KonStruiranje Uredaja......c...ooeeueeierieiienieneeeet ettt 4
2.1. Ideja konstrukeije KUCISta.......ieicuiieiiieeciie ettt ree e e e e en 4
2.2. Dimenzioniranje Ku€iSta - VISINA.......ccceerieriiieriieeiieriie ettt esiee et et eseeeesee e 4
2.3. Dimenzioniranje KuCiSta - SITNA......cueeecuieeriuieeriiieerieeesieeeseeeeiteeessneeesreeeesseeesseeessseeens 5
2.4. Odabir profila za KONSIUKCIJU......ccccuiiiiiiiiiiieiieeieeeee ettt 5
2.5. Nacrtiizgled konstrukcije u AUtOCAd-U.......coouiiiiiiiiiiiiiniieiieieete e 6

Izrada konstrukcije po fazama ...........ooocuiiiiiiiiiiiiiiiecceeeeee e 7
3.1, Zavarivanje KONSIUKCIJE ...ccc.eeiuiiiiiiiiiiiieeie ettt e 8
3.2. Zavarivanje okvira za radnu PlOCU .......cccuieriiiiiienieeiieeie ettt 12
3.3. Priprema i montiranje n0Saca Za SIIJAC ...ceevuvrerrureerrurrerirreenieeesreeesseeessreeessseeessseesnnes 16
3.4. Rezanje i priprema lima za KONSIrUKCIJU.......eeevviiiiiiiiiiieeiieeeiieeciie et 18
3.5. Oblaganje konstrukcije ImMOM .....ccccueeiiiiiiiiiiiiieeeeee e 20
3.6. Priprema i bojanje KONStruKCIje.......cueiviiiiiiiiiiiiiieiieeeceeceee e 24
3.7. Postavljanje lima na donjem dijelu kucista, priprema 1 bojanje.........cccceeeveereernieennnen. 27
3.8. Postavljanje i spajanje elektroni¢kih komponenti prema elektroni¢koj shemi ........... 31
3.9. Postavljanje 1 izoliranje gornjeg dijela kuciSta uredaja..........cccceveeveinienieiinicncnnnn 35
3.10. Postavljanje perforiranog lima, termometra i magneta za drzanje bocne stranice......38
3.11. Pozicioniranje vodilica i zatvaranje KuCiSta ..........ccoccoeviiiiiiiiiiiniiiniiciienieeceeeee 41
3.12. Izrada okvira za pritezanje POIMETa ........ccccueeeriieeriieeiieeeiee et eieeeeireesreeesree e 42
3.13. Izrada mehanizma za podizanje/spustanje OKVIra ..........ccecceeveeeiienieniieenieeeesie e 45
3.14. Slika uredaja za toplo oblikovanje polimera............ccceccveeeiieniieriienieeiieeie e 49

Tablica koriStenih dijelova........c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiie s 50

Ispitivanje utjecaja temperature prerade na pOStUPAK .......cceeeeevieeriireeriiieeniieeniee e 52

OPUMIZACIJA PTOCESA....eveenerieuiieieeeieenieeetee et et e sre et e eneesseesreesaeeeeneesseesneesneeeneennneeanes 64

ZAKIJUCAK ...ttt ettt st sttt b et et 65

| B3 7S] 1111 2 DO O S PP P PTOPPROTPRN 66






1. Uvod

Polimeri su svuda oko nas i u nama. Oni vidljivi oko nas uglavnom su umjetni, modificirani
prirodni polimeri i sintetizirani polimeri. Od njih su izradeni mnogi odjevni predmeti koje
nosimo na sebi, zubne Cetkice, kuciSta mobitela i racunala, dijelovi automobila ili pak obic¢ne
svakodnevne plasticne vrecice. Od onih drugih, ,,nevidljivih sastavljeno je naSe tijelo, kao i
tijela svih zivih bi¢a. To su prirodni organski polimeri — biopolimeri, sastavljeni od prirodnih
bjelan¢evina, polisaharida i nukleinskih kiselina. Stovise, glavnina suhe tvari Zivog svijeta jesu
upravo biopolimeri. To su prirodni polimeri biljnog porijekla (prirodni kaucuk, celuloza, lignin,
Skrob itd.) i prirodni polimeri Zivotinjskog i ljudskog porijekla (Selak, kazein, keratin, dentin,
globulin, miozin itd.). Masa biopolimera procjenjuje se na 102%kg, $to je nekoliko puta vise
procijenjenih ukupnih zaliha nikla, kroma, bakra, cinka, olova, srebra i zlata. [1]

Prirodni polimerni materijali bili su uz kamen prvi materijal od kojih su ljudi u pretpovijesno
doba izradivali oruzje, orude i druge uporabne predmete. To su bili predmeti nacinjeni od
zivotinjskih kostiju, drva, prirodnog kaucuka, prirodnih smola, rogovlja itd. Pretpostavlja se da je
prva umjetna tvorevina drveno koplje, nainjeno prije oko 400 tisua godina s pomocu
primitivnog kamenog alata. Od prije 35 do 40 tisu¢a godina datiraju ukrasne figurice izradene od
bjelokosti.

Od tada pa do danas u tehni¢koj primjeni prevladavaju sinteticki polimerni materijali,
prvenstveno zahvaljujuéi svojstvima koja su superiorna onima prirodnih materijala. Pritom valja
spomenuti fenol-formaldehid, poznatiji kao bakelit, koji se smatra prvim sintetskim polimerom.
No valja spomenuti da tome otkricu prethodi galalit, kazeinska plastika na osnovi kazeina 1
fenol-formaldehida. Potom slijedi, dvadesete i tridesete godine dvadesetog stoljeca, industrijska
proizvodnja danas najproSirenijih polimera polietilena, polistirena 1 poli(vinil-klorida), da bi
sredinom pedesetih godina proslog stolje¢a bio razvijen polipropilen posljednje sintetizirani
Siroko primjenjiv polimer. [2]

Postupci proizvodnje polimernih tvorevina sliéni su postupcima proizvodnje tvorevina od
drugih materijala, ponajprije metala. Mnogi od njih samo su prilagodeni posebnostima polimera.
Posebnost polimera pri preradbi, ali i u uporabi temelje se na specificnostima njihove
makromolekulne strukture i1 pokretljivosti segmenata makromolekulnih lanaca. Takav oblik
gibanja materijalnih Cestica svojstven je samo polimerima.[3]

Proizvodnja polimernih tvorevina temelji se na zakonitostima visokoelasticne deformacije,
zagrijavanja 1 hladenja, te kemijskih reakcija tijekom preradbe. Zbog deformacija, strukturnih

promjena 1 kemijskih reakcija, karakteristike gotovog proizvoda bitno se razlikuju od



karakteristika polaznih polimernih i ostalih tvari, dodataka odnosno njihovih svojstava tijekom
preradbe.[4]

Pri pravljenju tvorevina od neumrezivih polimera (plastomera i elastoplastomera) postupci
preoblikovanja polimernih taljevina temelje se na promjeni njihova stanja zagrijavanjem i
hladenjem. Nasuprot tome, pri pravljenju tvorevina od umrezivih polimera (duromera i
elastomera) stvaranje prostorno umrezene strukture materijala nastaje s pomocu reakcije
polimerizacije 1/ili umrezavanja. Zbog takve temeljne razlike u mehanizmu postizanja ¢vrstog
stanja gotove tvorevine, tijek odvijanja procesa preradbe neumrezivih i umrezivih polimernih
taljavina bitno je razlicit.[5]

Nacela preradbe polimernih taljevina temelje se na nekoliko op¢ih fizickih karakteristika,
zajedniCkih za vecinu polimernih materijala u rastaljenom stanju. To je prije svega mala
toplinska difuzivnost polimernih taljevina koja ima za posljedicu sporo prodiranje topline. Time
se produljuju vremena zagrijavanja i hladenja i zadrzavanja taljevine u dijelovima opreme za
preradbu. Relativno velike vrijednosti smi¢nih viskoznosti polimernih taljevina utje¢u na
znacajno razvijanje disipacijske topline i moguénost ostvarivanja velikih tlakova potrebnih za
preradbu. Mala toplinska provodnost polimernih taljevina uzrokuje velike temperaturne
gradijente, te je koli¢ina stvaranja poZeljne disipacijske topline prakticno ogranicena rizikom
pojave toplinske degradacije taljevine. Viskokoelasti¢nost je bitno i specificno obiljezje
polimernih materijala kako u rastaljenom tako 1 u ¢vrstom stanju. Opcenito, visokoelasti¢na
svojstva polimernih taljevina poZeljna su u uvjetima rasteznih opterecenja taljevine, a nepozeljna
1 ograniCavaju¢a pri smi¢nom tecenju. Dobro poznavanje temeljnih zakonitosti preradbe
polimera, prvenstveno reologije polimernih taljevina, zakonitosti oc¢vrS¢ivanja taljevina 1

toplinskih procesa predstavlja nuzan uvjet za uspjesnu proizvodnju polimernih taljevina.[6]

Najvazniji postupci preoblikovanja su toplo i hladno oblikovanje, puhanje, izvlacenje i
stezanje. Osnovni je cilj promjena oblika pripremka, uz eventualno o¢vrS¢ivanje. Pretezno se
preoblikuju plastomeri. Mogu se preoblikovati 1 umreZivi polimeri, ali proces preoblikovanja
prethodi polimeriziranju i/ili umreZivanju(stvaranje materijala). Preoblikovanje pretpostavlja da
postoji pripremak dobiven jednim od postupka praoblikovanja. Preoblikovanje je ciklicki
postupak obradbe polimera tijekom kojega se bez odvajanja Cestica mijenja oblik
pripremka(ploca, folija, filmova). Postignuti oblik mora se u¢vrstiti hladenjem ili umrezavanjem.
Kako je tema zavr$nog rada toplo oblikovanje polimera od postupaka preoblikovanja razmatrat

¢e se samo toplo oblikovanje.



Za toplo oblikovanje prikladni su polistiren (kompaktan i pjenast), terpolimer akrilonitril/
butadien/strien, polietilen niske 1 visoke gustoée, polipropilen, poli(metil-metakrilat),
stiren/butadien, celulozni acetat, celulozni aceto-butirat, poli(vinil-klorid) i drugi plastomeri. Kao
pripremci za toplo oblikovanje pretezno sluze filmovi, folije ili ploce izrezane iz ekstrudiranih ili
kaladniradnih trakova. Pripremci se jo$ izraduju izravnim i posrednim presanjem i lijevanjem.
Tla¢nim oblikovanjem prave se pripremci od polipropilena. Da bi se mogao toplo oblikovati,
pripremak mora biti u gumastom stanju. Zato se katkad jo$ neohladeni trak dovodi izravno do
uredaja za preoblikovanje, no ¢esce se pripremak mora zagrijati elektri¢cnim grijalima ili dodirom
sa zagrijanim dijelom uredaja. Od postupaka toplog preoblikovanja najprosirenije je razvlacenje,
koje moze biti uzrokovano mehanic¢kim pritiskanjem, tlakom zraka ili djelovanjem podtlaka te
njihovom kombinacijom. Naj¢es¢i su postupci oblikovanja razvlacenjem: nezagrijani pripremak
se oblikuje slobodno( tj. bez matrice) pritiskanjem zagrijanog ziga, zagrijani se pripremak tiska
stlatenim zrakom u matricu ili se oblikuje slobodno, uvlaci se matricu zbog podlaka u njoj, tiska
se zigom u matricu iz koje se izvlac¢i zrak pa se pripremak uz matricu tijesno priljubljuje ili se
razvlaci zigom u kojem vlada podtlak pa se priljubljuje uza zig i poprima njegov oblik.[7]

Nacin toplog preoblikovanja, grijanje sa elektri¢énim grijalima bit ¢e testiran na uredaju koji ¢e

biti izraden u okviru ovoga zavr$nog rada.



2. Konstruiranje uredaja

U ovome dijelu su prikazani pojedini dijelovi, redoslijed i nacini sklapanja odnosno
projektiranja uredaja za toplo oblikovanje polimera takozvane vakumirke. U konstruiranju,
formiranju oblika uredaja vazno je uzeti sve osnovne dijelove od kojih se uredaj sastoji. Osnovne
dijelove potrebno je posloziti §to bolje u jednu kompaktnu cjelinu da uredaj ne bude previse
velik 1 da nema previSe neiskoristenog prostora. Osnovni dijelovi kod ovog uredaja su: grija¢ za
grijanje polimera, drugi najvazniji element je elektromotor za usisavanje zraka te ventilator za
pred napuhavanje zagrijanog polimera. Osobito je vazno promatrati veli¢inu dimenzije radne
plo¢e na kojoj ¢e se oblikovati oblici Zeljenih veli¢ina i prema tim dijelovima formirati oblik,

veli¢inu i dimenzije uredaja za toplo oblikovanje.

2.1. Ideja konstrukcije kudisSta

Polaze¢i od ideje kakvog oblika bih moglo biti kudiSte, tu se javljaju prve nedoumice.
Nedoumica koja se javlja je ta da li projektirati pravokutno, kvadratno ili pak kuciste drugog
oblika. Razmatranje se nastavlja kada u pitanje dolazi polozaj grija¢a. Prva ideja je da grijac
bude pokraj kucista te se ploca zagrije i1 preklopi na okvir na kojemu je postavljen kalup. No, kod
te ideje kuciste bi bilo nisko 1 kvadratno. Od te ideje se odustaje, jer uredaj ne bi bio kompaktan i
mobilan. Druga ideja koja se razmatra jest ta da grija¢ bude na dnu kuc¢ista. Ulaze¢i dublje u
razmatranje dolazi se do zakljucka da bi donji polozaj grijaca utjecao svojom temperaturom na
rukovatelja uredajem te bi mogao izazvati opekline na rukovatelju pa se odustaje od ove ideje.
Opcija koja se Cinila najboljom 1 najprihvatljivijom jest da grija¢ bude smjesten u gornjoj strani
uredaja. Opcija je najprihvatljivija jer je grija¢ dovoljno daleko od rukovatelja a bit ¢e 1 u
izvrsnom poloZaju prema radnom dijelu uredaja odnosno dijelu gdje se vrsi oblikovanje. Kod
zadnje opcije izvrsno je upao u plan 1 elektromotor koji ¢e usisavati zrak ispod radne ploce.
Nacin na koji ¢e biti postavljeni dijelovi najbolje odgovaraju slijedu kod kojeg se grija¢ nalazi u
gornjem poloZzaju, radna plo¢a u srediSnjem dijelu, a elektromotor i ventilator za pred

napuhavanje ispod radne ploce.

2.2. Dimenzioniranje kudista - visina

Kod dimenzioniranja kucista krece se od dimenzija elektromotora koji je bio dostupan za
nabavu, dimenzija grijaca i radne plo€e. Dostupan elektromotor je dimenzija visine 100mm i
Sirine P130mm. Elektromotor diktira visinu koja je potrebna ispod radne ploce ali je potrebno

uzeti u obzir da se izmedu radne ploce i1 elektromotora smjeSta ventilator. Sa pretpostavkom da
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ventilator bude visok najvise 60 mm, dodavsi visinu za protok zraka dolazi se do visine od
80mm ispod radne ploce. Ispod elektromotora je potrebna i ploca koja ¢e zatvoriti stroj i koja ¢e
stititi elektroni¢ke vodice od vanjskih utjecaja. Ispod ploce koja zatvara donji dio stroja bitno je
posti¢i zracnost da uredaj ne bude direktno na podu u slucaju vlage ili bilo kakve druge vrste
opasnosti za sami uredaj (prolijevanje tekuéine), stoga se dodaje dimenzija od 40mm za ,,noge*
uredaja.

Kod gornje strane gdje bude smjesten grija¢ potrebno je ispod i iznad grijac¢a posti¢i barem
60mm praznog prostora. Prostor od minimalno 60mm ispod i iznad grijaca je potrebno posti¢i da
grija¢ ne bude previSe blizu polimernoj plo¢i koja bude grijana i previse blizu samom vrhu stroja
koji ¢e biti zatvoren sa 6 strana zbog izolacije topline. Sa ova tri uvjeta dolazi se do dimenzije od
340mm. Postolje za stavljanje kalupa ¢e biti dimenzija 400+ 20mm kako bi kasnije bilo moguce
izraditi maske za lice ljudi. Okvir za pri¢vr§¢ivanje polimera bit ¢e dvokrilnog oblika te moramo
uzeti jo§ dodatnih 120mm na dosada$nju dimenziju zbog otvaranja okvira prema gore. Diktirano
ovim uvjetima trenutna visina uredaja je 740mm. Visina postolja bit ¢e 50-60mm da se omoguci

klizanje vodilica koje nose okvir do krajnjih to¢aka. Visina stroja prema tome ispada 1000mm.

2.3. Dimenzioniranje kudiSta - Sirina

Sirina radne plo¢e je kvadratnog oblika i samim tim odreduje oblik cijelog stroja. Prethodno
u tekstu je navedeno da ¢e radna ploca biti dimenzija 400+ 20mm, dakle potrebno je na tu
dimenziju dodati sa svake strane minimalno 50mm zbog radnog okvira i vodilica koje ¢e sluZiti
da vode okvir u vertikalnom smjeru. Sirina kuéista koriste¢i zahtjeve koji su navedeni u

prethodnom tekstu ispada S00mm.

2.4. Qdabir profila za konstrukciju

Razmatrajué¢i dimenzije koje su odredene u poglavljima prije doslo se do mjera od 1000mm
visine i 500mm Sirine. Kako uredaj ne bude opterecen velikim silama, materijal koji je odabran
za konstrukciju ne mora biti velike ¢vrstoce. Obilazeci trgovine sa Zeljezom 1 Zeljeznim
materijalom i savjetovanjem sa stru¢nim osobama, za konstrukciju su odabrani ¢eli¢ni kvadratni
profili dimenzija 15 x 15mm sa debljinom stjenke 1,5mm. Gleda se takoder na to da sama
konstrukcija ne bude teSka, odnosno da bude lako prenosiva. Zbog toga se odabire kvadratni
profil ¢elika 15mm x 15mm, koji je dovoljno ¢vrst da konstrukcija bude fiksna, ne previse teska

te da kasnije stroj bude lako premjestiv.



2.5. Nacrtiizgled konstrukcije u Autocad-u

Za lakSe predocenje izgleda konstrukcije koristi se program Autocad-u u kojem su izradeni

nacrti u 2D i1 3D oblikovanju.

Na sljede¢im slikama prikazani su bo¢ni prikaz i prikaz iz tlocrta.

530
500
|
1

120

15

&/

155

1000
530

15
j 530

| i

Slika 2.1 Bocni prikaz konstrukcije sa stvarnim mjerama Slika 2.2 Pogled s tlocrta

Slika 2.3 3D prikaz konstrukcije stroja
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3. Izrada konstrukcije po fazama

Kao §to je prethodno navedeno koriSteni materijal za konstrukciju stroja je konstrukcijski
celik, dimenzija 15x15mm sa debljinom stjenke 1,5mm. Kvadratne Sipke dostupne su u trgovini
od 3m u komadu pa ih je potrebno narezati na komade od Im duZine kako bi odgovarale
konstruiranim dimenzijama stroja. U nastavku je prikazano piljenje kvadratne Sipke na mjeru
(Slika 3.1). Za piljenje je koriStena ru¢na pila sa reznim listom za metal te je koristen Skripac za

pricvri¢ivanje kvadratne Sipke. Nakon rezanja Sipke potrebno je izbrusiti rubove (Slika 3.2).

Tablica 1.
Broj slike Naziv slike Slika

Rezanje kvadratne Sipke

Slika 3.1 na mjeru

Slika 3.2 BruSenje rubova

Kvadratni profili
Slika 3.3
izrezani na mjeru




3.1. Zavarivanje konstrukcije

Nakon operacije piljenja kojom su Cetiri kvadratna profila pripremljeni, odrezani na 1000mm
i dvanaest komada odrezani na 500mm, krece se na sljede¢u operaciju izrade konstrukcije. Kod
sljedece operacije razmatra se izmedu zavarivanja konstrukcije i pri¢vrs¢ivanje kutnim profilima
i vijcima. Pri¢vr§¢ivanje konstrukcije kutnim profilima dodalo bi na konstrukciju podosta
»stranog materijala“ §to bi rezultiralo povecanjem tezine konstrukcije. Postavljanje kutnih profila
za spajanje zahtijevalo bi dosta busenja konstrukcije pa se od te solucije odustaje i odl¢uje se da
¢e se konstrukcija spajati zavarivanjem. Kod zavarivanja se javlja nedoumica oko odabira vrste
zavarivanja. U radioni je dostupan aparat za elektrolu¢no zavarivanje, a poSto se radi o
konstrukeiji koja nece nositi velika optere¢enja aparat za elektrolu¢no zavarivanje pokriva
zahtjeve koje konstrukcija zahtijeva. Zavarivanje se vr$i sa Gorenje ,,Varstroj Varex“ na
izmjeni¢noj struji 230V (Slika 3.4) i propisanoj jakosti struje za konstrukecijski ¢elik 1,5mm
debljine. Struja zavarivanja je izmedu 60-80A koja zavisi o elektrodi koja je koriStena 1 debljini
celika koji se zavaruje te je odabrana prema internetskoj stranici[8]. Elektrode koristene prilikom
zavarivanja su ,,ZAGREB ELEKTRODA EZ 11 F fi 2,5x300mm*“(Slika 3.5), to su rutine

elektrode za zavarivanje ¢elika ¢vrstoce do 510 N/mm? i vrlo dobrih zavarivackih karakteristika.

Tablica 2.

Broj slike Naziv slike Slika

Zavarivacki stroj

Slika 3.4 ., Varstroj Varex*

Rutilne elektrode
Slika 3.5 »Zagreb elektroda‘“




Zavarivanje kvadratne

Slika 3.6 Sipke 500mm
Provjera pravog
Slika 3.7 kuta
Zavareni spoj
Slika 3.8 kvadratne cijevi
Identi¢ne boc¢ne
Slika 3.9 stranice konstrukcije

Slika 3.10

Postavljanje

stranica na radni stol




Fiksiranje

Slika 3.11 zateznim napravama
Zavarivanje
Slika 3.12 konstrukcije
Nastala greSka
Slika 3.13 prilikom zavarivanja
Brusenje zavarenih
Slika 3.14 spojeva
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Slika 3.15 Izgled zavarene

konstrukcije

Zavarivanje se izvodi u viSe faza. Prva faza zavarivanja je priprema prije zavarivanja.
U pripremu spada fiksiranje konstrukcije na drvenoj podlozi da ne bi doslo do iskrivljenja
pravoga kuta te se konstrukcija tockasto zavaruje samo na nekoliko mjesta. Izmedu dviju
kvadratnih cijevi od 1000mm zavaruje se popre¢na kvadratna cijev (Slika 3.6) od 500mm. Sa
gornje strane su se izjednacili bridovi, a kod donje strane se od kraja ostavilja se 40mm slobodno
koje je prije definirano da bude ostavljeno za noge stroja. Zavarivanje kre¢e od donje strane
prema gornjoj. Prvo se zavaruje kvadratna cijev 500mm na visinu 40mm od nulte mjere
konstrukcije nakon cega se zavaruje druga kvadratna cijev 500mm na visinu 200mm od nulte
mjere konstrukcije.

Sljede¢i korak zavarivanja je zavarivanje gornje poprec¢ne cijevi 500mm na visinu od
1000mm (Slika 3.8). Potrebno je provjeriti kutnost spoja prije zavarivanja i napraviti eventualne
korekcije na prethodno tockasto zavarenom spoju kako bi se dobila kutnost gornjeg spoja.

Slijed zavarivanja konstrukcije potrebno je ponoviti dva puta da se dobiju dvije iste bo¢ne
stranice koje Cine konstrukciju stroja (Slika 3.9). Dvije identi¢ne bocne stranice spajaju se
zavarivanjem kvadratnih profila 500mm 1 to u redoslijedu kako su se zavarivale i bo¢ne stranice.

Spajanje boc¢nih stranica kre¢e od postavljanja stranica na drveno postolje i fiksiranje
zateznim napravama. Kad su se boc¢ne stranice postavile na podlogu i fiksirale jedna nasuprot
druge zateznom napravom potrebno je provjeriti kutnost spoja, dali je spoj okomit na podlogu te

podesiti spojne elemente (kvadratne cijevi) na definiranu visinu od radnoga stola. Kada se
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provjere svi uvjeti kre€e se sa zavarivanjem kvadratnih cijevi koje drze i odreduju udaljenost
izmedu bocnih stranica konstrukcije.

Kod zavarivanja na pocetku se vr$i samo toCkasto zavarivanje na nekoliko mjesta spoja.
Tockasto se zavaruje da bi se lakSe moglo izvrsiti korekcije ukoliko dode do nenamjernog
pomaka od odredene visine prilikom zavarivanja. Prilikom zavarivanja doslo je do pomaka od
Smm od zahtijevane visine pa se izvrSila korekcija na istoj. Kada su svi spojeni prekontrolirani i
provjereni krece se na zavrsnu fazu zavarivanja konstrukcije. Svaki spoj koji je bio tockasto
zavaren potrebno je zavariti uzduz spoja (Slika 3.12). Zavarivanjem je ostala ,,Sljaka“ na spoju
koja se Cisti ¢elicnom Eetkom a kasnije se svi spojevi bruse elektricnom brusilicom kako bi se
dobio gladak i lijep spoj. Kod zavarivanja dogodila se jedna greska, naime prilikom podeSavanja
parametra zavarivanja namjestena je prevelika struja zavarivanja te se materijal previse rastalio i
nastala je ,,rupa‘ (Slika 3.13). Korekcija je napravljena na nacin da se u ,,rupu‘ stavio dodatni
celicni konstrukcijski materijal. Prije zavarivanja smanjena je jafina struje zavarivanja i

prolazima preko dodanog materijala se sanirala nastala ,,rupa®.

3.2. Zavarivanje okvira za radnu plo¢u

U ovom koraku su prikazani redoslijedi operacija koji se izvode da se dobije kvadratno
postolje uredaja. Na visini 200mm gdje je zavarena druga razina kvadratnih cijevi pripremljena
su dva komada cijevi 500mm i dva komada cijevi 390mm. Kvadratne cijevi 500mm zavaruju se
na udaljenosti 55mm od vanjskog ruba konstrukcije (Slika 3.16). Za pritezanje cijevi koriste se
klijesta s moguéno$¢u podeSavanja jacine zatezanja. U drugom dijelu ove operacije zavaruju se
kvadratni komadi 390mm duljine, okomito na prethodno zavarene. Takoder udaljenost od ruba je
55mm kako bi se postiglo da postolje bude kvadratnoga oblika (Slika 3.17). Kada se zavare dva
para cijevi dobije se kvadratni okvir koji ¢e u sljede¢oj operaciji posluziti da se na njega zavare
pravokutne cijevi. Pravokutne cijevi podizu radnu plocu stroja na visinu 60mm od osnovne
ploce.

Pravokutne cijevi dimenzija su 60 x 20 mm s debljinom stjenke 2mm. Ispod radne ploce
stroja stavit ¢e se ventilator koji ¢e pred napuhati materijal kako se ne bi dogodili zaostali rubovi
na predmetu koji se vakumira. Zbog toga potrebno je od osnovne ploce stroja dobiti visinu da bi
se mogao ugraditi ventilator. JaCina ventilatora proporcionalna je s dimenzijama ventilatora pa je
odlu¢eno da se ostavlja 60mm visine koja ¢e biti dostupna za ugradnju 1 manipulaciju
ventilatorom. U nastavku su prikazani crtezi kako se postavljaju kvadratne pravokutne cijevi na

postavljeni okvir vanjskih dimenzija 420mm x 420mm (Slika 3.18.3, Slika 3.19, Slika 3.20)
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Kako bih se izradio okvir prema nacrtu 420 x 420mm prvo se reze pravokutna cijev na
predvidenu dimenziju. U poduzeéu za nabavu metalnih cijevi nije dostupna pravokutna cijev
dimenzija 60 x 15mm. Pravokutna cijev visine 60mm jedina koja je dostupna ima Sirinu 20mm,
ali to nije od prevelike vaznosti za ovu konstrukciju pa je uzeta ta pravokutnu cijev. Prva
operacija kod ove faze izrade je piljenje cijevi na duzinu 420mm. Kada se cijev ispili na 420mm
sljedeca operacija je rezanje rubova cijevi pod 45° (lijevog i desnog ali u kontra stranu, dakle
zrcaljeno). Cijev se reze na 45° da bi se dobio lijep pravokutni spoj i da bi se omoguéilo lijepo
preklapanje spoja s vanjske strane poSto se radi o vanjskome rubu cijevi. Kod rezanja ove cijevi
koristena je stolna rucna pila za rezanje kutova (Slika 3.21).

Kada su se komadi postavili i pripasali na okvir slijedi njihovo stezanje zateznom napravom i
tockasto zavarivanje na samo nekoliko mjesta (Slika 3.24). Kada se okvir zavario sa svih strana,
na nekoliko mjesta slijedi daljnje zavarivanje uzduZ cijelog spoja. Zavaruje se s unutarnje i
vanjske stane i po svim spojnim mjestima (Slika 3.25). Nakon zavarivanja svih spojeva ukazala

se potreba za brusenjem spojeva da bi se dobila glatka i jednolika povrSina (Slika 3.26).

Tablica 3.

Broj slike Naziv slike Slika

Zavarene kvadratne

cijevi na udaljenosti

Slika 3.16
70mm
Zavarene kvadratne
Slika 3.17 cijevi duljine 390mm
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Slika 3.18
Bokocrt konstrukcije
g
I'—T—l
‘ g
f
g
Slika 3.19 " ‘
Tlocrt konstrukcije g — + S g
15
3D prikaz
Slika 3.20
Slika 3.21 Stolna rucna pila za

rezanje kutova
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Izrezani komadi

Slika 3.22 420mm
Postavljeni komadi
Slika 3.23 na okvir
Tockasto zavareni
pravokutni komadi
Slika 3.24
420mm
Zavarivanje okvira
420mm s unutarnje
Slika 3.25
strane
Brusenje zavarenog
okvira 420mm
Slika 3.26
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Zavareni 1 izbruSeni

Slika 3.27 okvir radne ploce

3.3. Priprema i montiranje nosaca za grija¢

Kako je ve¢ prethodno definirano na vrh konstrukcije postavlja se grijac koji ¢e zagrijavati
polimer koji Zelimo preoblikovati. Grija¢ koji ¢e biti ugraden na stroj je grija¢ ,, Koncar 1550W*,
grija¢ radi na izmjeni¢nu struju i1 dimenzija je 340 x 340mm (Slika 3.28). Grija¢ na sebi ima
plocicu koja sluzi da bi se grija¢ mogao fiksirati. Prema ploc€ici grijaca potrebno je izraditi nosac
koji ¢e se pricvrstiti na konstrukciju (Slika 3.29). Plocica grijaca odreduje dimenzije kojih nosac
grijata mora biti. Nosa¢ za grijac se sastoji od jedne plocCica lima 2mm debljine kojoj Sirinu
odreduje plocica na grijacu a duZina je biti 120mm kao Sto su postavljene kvadratne cijevi na
vrhu konstrukcije. Cetiri kvadratne cijevi bit ée duzine 75mm te su veza izmedu konstrukcije
ploc¢ice za fiksiranje. Plo¢ica je dimenzionirana prema plocici grijaca. Na plocici je potrebno
izbusiti dva provrta kako bi kontakti za dovod struje bili dostupni za priklju¢enje i dva provrta
koji sluZe da se vijci za pri¢vrSéenje grijaca mogu fiksirati na nosacu za grijac¢ (Slika 3.30). Kada
su napravljene probe i kada je utvrdeno da plocica nosaca zadovoljava izvodima iz plocice
grijaCa prelazi se na sljede¢u fazu. U toj fazi odreduje se duzina profila za nosac¢. Da bi grijac bio
na sredini konstrukcije utvrdeno je da profili budu 75mm. Cetiri profila odrezuju se rué¢nom

pilom iz kvadratnog profila 15 x 15mm te se u sljedecoj fazi zavaruju u svaki kut plo€ice nosaca.
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Tablica 4.

Slika 3.28

Slika

Grijac ,,Koncar

1550W*

, «MUMMMMLW

Slika 3.29

Zacrtavanje plo€ice
za nosac prema

grijacu

Slika 3.30

Busenje provrta

na plocici za nosac

Slika 3.31

BruSenje plocice za

nosa¢ nakon busenja

Slika 3.32

Grijac ,,Koncar
1550W* i plocica za
nosac sa izbusenim

provrtima
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Kontrola
Slika 3.33 podudarnosti provrta

iizvoda iz grijaca

Zavarena plo€ica

nosaca i profili

Slika 3.34
nosac¢a 75mm
BruSenje mjesta
zavara nakon
Slika 3.35

zavarivanja

3.4. Rezanjei priprema lima za konstrukciju

Konstrukcija ima dva osnovna dijela, a to su gornji gdje je smjeSten grija¢ i donji dio gdje se
nalazi elektromotor. Da bi uredaj bio siguran za rukovatelja potrebno je te dijelove Sto je vise
moguce ,,izolirati“ od rukovatelja. Takoder ispod radne ploce potrebna je jedna ¢vrsta ploca na
koju ¢e se pricvrstiti elektromotor s ventilatorom. Za osiguranje ovog zahtijeva pribavljena je
metalna ploca od vruée valjanog nelegiranog konstrukcijskog celika S235JR debljine 2mm,

dimenzija 1000 x 1000. Iz ove ploce rezu se pravokutni komadi za gornji dio konstrukcije koji ¢e

18



se montirati sa unutarnje strane, odrezat ¢e se jedna plo¢a dimenzija 530 x 530mm koja ce
posluziti kao poklopac od donje strane stroja. Odrezat ¢e se plo¢a 420 x 420mm na koju ée se
pricvrstiti elektromotor i ventilator te ¢e se odrezati male plocice kako bi se oblozio nosa¢ za
grija¢ sa unutarnje strane. Za pri¢vri¢ivanje elektromotora jos ¢e se odrezati ploca dimenzija 200

x 180mm.

Tablica 5.
Zacrtavanje lima
Slika 3.36
Rezanje lima
Slika 3.37
Komplet izrezanih
Slika 3.38
limova
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3.5. Oblaganje konstrukcije limom

Po zavrSetku rezanja lima, rubovi lima su ostali dosta grubi. Za odstranjivanje grubih i osStrih
rubova koristi se elektricna brusilica sa adekvatnom plo€om za brusenje metala. Kad je lim
pripremljen, mogu se pojedini dijelovi konstrukcije obloziti istim. Za nosac¢ grijaca izrezani su 3
lima koji se pri¢vr§¢uju pomocu blok zakovica uz prethodno busenje rupe (Slika 3.39).

Jedna plocica lima postavljena je s donje strane nosaca, a dvije s bo¢nih strana kako bi se
zastitili kontakti grijaca od direktnog utjecaja topline, ali i ostalih drugih smetnji. S gornje strane
konstrukcije do¢i ¢e lim koji pokriva cijelu povrSinu. Nakon nosaca oblaze se gornja strana
konstrukcije. Limovi se postavljaju sa unutarnje strane konstrukcije 1 pritezu se zateznim
klijestima. Kad je lim dobro pri¢vr§éen i pozicioniran buSe se provrti na svakih cca 80mm 1
stavljaju se blok zakovice (Slika 3.40, Slika 3.41).

Kada su se svi limovi postavili na gornju konstrukciju sa druge strane ¢e se zavarivati.
Zavarivanje ¢e se izvoditi samo mjestimi¢no kako bi se dodatno osigurala stabilnost i funkcija
lima (Slika 3.42, Slika 3.43).

Nakon postavljanja lima na gornjoj strani konstrukcije preostalo je izrezati rubove na ploci
lima 530 x 530mm te na ploc¢i 420 x 420mm napraviti provrt @ 50mm i 4 provrta za vijke. Na
plo¢i 530 x 530mm rezu se rubovi 15 x 15mm kako bi lim mogao sjesti sa donje strane
konstrukcije (Slika 3.44) a na ploc¢i 420 x 420mm provrt @ 50mm sluZit ¢e za usis zraka ispod
radne ploce dok ¢e 4 provrta sluziti za fiksiranje elektromotora. Kako se radi o dosta velikom
provrtu svrdlo za takav provrt nije dostupno. Odlucuje se da se provrt zacrta okruglim
predmetom fi 50mm 1 da se sa viSe buSenja manjim svrdlom napravi provrt. BuSenje se izvodi sa
svrdlom fi 6mm uz prethodno zato¢kavanje na svakih 10-12mm duljine kruZznoga luka. Nakon
buSenja slijedi turpijanje i izbijanje kruznog komada iz lima (Slika 3.45, Slika 3.46, Slika 3.47,
Slika 3.48).

Kada je plo¢a 420 x 420mm pripremljena, ona se fiksira sa donje strane okvira koji je na
visini 200mm. Fiksiranje se obavlja pomocu blok zakovica uz prethodno busenje provrta. Na
duzini od 420mm postavljaju se 3 blok zakovice 4,8mm koje su dovoljne da drze plocu za

konstrukciju, dakle sveukupno je potrebno 12 blok zakovica 4,6mm(Slika 3.49).
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Tablica 6.

Oblaganje nosaca

Slika 3.39 grijaca

Busenje i fiksiranje

Slika 3.40 lima
Postavljanje blok
Slika 3.41 zakovica
Mjestimicno
Slika 3.42 zavarivanje
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Mjestimi¢no zavareni

Slika 3.43 Spoj

Rezanje rubova 15 x

Slika 3.44 15mm

Zacrtani 1 zato¢kani

Slika 3.45 provrt

Busenje provrta
Slika 3.46
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Turpijanje provrta na

Slika 3.47 tocnu dimenziju
Obraden provrt
Slika 3.48
Busenje provrta za
Slika 3.49 blok zakovice
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3.6. Priprema i bojanje konstrukcije

Pri ovom korak izrade uredaja za toplo oblikovanje polimera boja se gornji dio konstrukcije
posebnom bojom koja je otporna na visoke temperature, a donji dio se boja drugom vrstom boje
koja ne mora biti otporna na visoke temperature. Za gornji dio potrebno je konstrukciju zatvoriti
limom, sa kitom za metal popuniti rubove u gornjem dijelu konstrukcije i brusnim papirom
pripremiti povrsinu koja ¢e se bojati. Konstrukciju je potrebno zatvoriti limom da bi se
temperatura Sto viSe zadrzavala u prostoru grijanog dijela. Lim je nabavljen u poduzeéu Lexon
d.o.o 1 izrezan je na mjeru 530 x 530mm. Sa lima je potrebno skinuti sloj boje koji bi se kasnije
mogao topiti prilikom visokih temperatura (Slika 3.50).

Nakon $to je pripremljeni lim za zatvaranje gornjeg dijela konstrukcije nanosi se kit kako bi se
lakse, brze i jednostavnije postavio, a tek se onda stavlja lim na vrh konstrukcije. Kit se ostavi
da odstoji 4-5 sati i nakon toga se izbrusi brusnim papirom da bude zadovoljena estetika spoja
(Slika 3.51, Slika 3.52). Kada je sa lima skinuta boja on se postavlja na vrh konstrukcije i
pricvrscuje se blok zakovicama sa pred busenjem rupa za zakovice 3mm (Slika 3.53, Slika 3.54).

Gornji dio je gotovo spreman za bojanje vatrootpornom bojom samo jo$ prije bojanja slijedi
propuhivanje konstrukcije stlacenim zrakom da se ispuSu eventualne necistoce ostale od brusenja
brusnim papirom. Kada se konstrukcija propuhala stla¢enim zrakom moze se krenuti sa
kompresorskim prskanjem konstrukcije. Bitno je zastiti dijelove tijela prije bojanja da sluc¢ajno
ne bi doSlo do udisanja boje. Konstrukcija se postavlja na kolica koja su postolje pri bojanju,
prvo se konstrukcija okrece na stranu 180° kontra od uspravnog poloZaja 1 ta se strana prvo prska
vatrootpornom bojom (Slika 3.55, Slika 3.56).

Druga faza kod bojanja koja slijedi jest bojanje donjeg dijela konstrukcije 1 kvadratnih
nosaca. Bojanje se izvodi bijelom bojom koja se direktno nanosi na metal. Bojanje donjeg dijela
se izvodi u razmaku od 24 sata od bojanja gornjeg zbog suSenja gornjeg dijela. Nakon Sto se
gornji dio posusSio on se omata ,,stretch” folijom da ne bi doSlo do prskanja bijele boje po njemu

(Slika 3.57, Slika 3.58, Slika 3.59).
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Tablica 7.

Broj slike Naziv slike Slika

Skidanje sloja boje sa

Slika 3.50 lima brusnim papirom

Nanosenje kita na

Slika 3.51 spojeve

Nanosenje kita oko

Slika 3.52 nosaca za grijac¢
Postavljanje blok
Slika 3.53 zakovica
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Gotova gornja ploca

Slika 3.54
Konstrukcija na
Slika 3.55 postolju prije bojanja
Bojanje konstrukcije
Slika 3.56
Postavljanje
Slika 3.57 konstrukcije na kolica
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Prskanje bojom prvi

Slika 3.58 sloj

Obojana konstrukcija
Slika 3.59

3.7. Postavljanje lima na donjem dijelu kudiSta, priprema i bojanje

Nakon S§to se konstrukcija obojala kree se na izrezivanje i postavljanje limenog okvira oko
radne ploce. Limena ploca je kupljena u poduze¢u Lexon d.o.o. prema mjerama konstrukcije 530
x 530mm. U limenoj plo¢i treba odrezati kvadratnu povrsnu 420 x 420mm da bi dobili okvir koji
dolazi oko radne ploce. U kvadratnoj limenoj plo¢i 0,6mm debljine odrezat ¢e se elektricnom
brusilicom kvadrat 420 x 420mm (Slika 3.60).

Kada se odrezao kvadrat na limu 530 x 530mm potrebno je jo§ odrezati rubove 15 x 15mm
da bi lim pasao na postolje. Prilikom montaze lima na postolje doslo je do oStec¢enja boje (Slika
3.61), da bi se oSteCenje saniralo potrebno je jos jednom bojati donji dio konstrukcije.

Lim se postavio na konstrukciju i potrebno ga je pricvrstiti. Lim se pri¢vrs¢uje pomocu blok
zakovica 3mm, u prethodno busenje provrta. Da bi lim bolje lijegao uz podlogu, blok zakovice
se postavljaju na svakih 80-100mm (Slika 3.62, Slika 3.63). Na mjestima gdje je poprec¢no

postavljena kvadratna cijev 15 x 15mm takoder ¢e se za bolje povezivanje staviti zakovice.

27




Na limu koji je prethodno postavljen busSe se s boc¢nih strana stroja po dvije rupe @12mm
kroz koje ¢e prolaziti vodilice za linearne lezajeve. Provrte @12mm potrebno je probusiti na istoj
udaljenosti od kvadratnog nosaca kao §to ¢e se pricvrstiti prihvat za vodilice na gornjoj strani
stroja da kasnije ne bi doslo do zapinjanja okvira. Kada je ova faza zavrSena oko donjeg dijela
postavlja se lim ,,U oblika* kako bi se zatvorilo donje kudiste. Sa tri strane kucista je ,,U oblik
lima“, a sa jedne strane se stavlja komad lima dimenzija 530 x 18mm koji je pri¢vrSéen
magnetom i bit ¢e ga moguce skidati sa konstrukcije. Limovi su nabavljeni u poduze¢u Lexon
d.o.o.

Kod ove faze pozicionirani su na lim elektronicki sklopovi te im se odreduje tocna pozicija
na limu. U limu se pravi provrti kako bi se izradili utori za elektronic¢ke komponente. Prvo se
odreduje polovica lima, a zatim se odreduje pozicija komponenata (Slika 3.64, Slika 3.65). Za
kuciste je bitan protok zraka zbog koriStenja elektromotora za usisavanje te ¢e se na boc¢noj
strani ,,U oblika® lima postaviti perforirani lim koji ¢e omogucavati izlaz zraka kroz kuciste.
Perforirani lim se odrezuje iz starog komada lima na dimenzije 330 x130mm (Slika 3.66).

Prema obliku sklopke oblikuje se utor za tu sklopku, naime za sklopku grijaca koja je s lijeve
strane potrebno je napraviti kvadratni utor kao Sto vidimo na Slici 3.65. Za sklopku oznacenu na
slici 3.65 sa slovom P potrebni je napravit cilindriCan provrt @ 12mm, a za gljivu provrt
?22mm. Perforirani lim se postavlja sa unutarnje strane ,,U oblika® i pri¢vrscuje se pomocu 4
vijka sa maticom 1 plo¢icom. Zadnja faza u pripremi ovoga ,, U oblika® lima je izrada utora za
prikljuc¢ak napajanja koji se izvodi sa nasuprotne strane kod koje je postavljen perforirani lim.
Sljedeci korak je postavljanje lima ,,U oblika* na konstrukciju. Postavljanje kre¢e od prednje
strane na koju ¢e biti smjeStene glavne sklopke. Pri¢vr§¢ivanje se odvija pomocu blok zakovica
na svaki 80-100mm duZine i to s lijeva na desno ili obratno kako bi izbjegli boranje lima. I
zavr$na faza kod ove operacije je ponovo bojanje cijele donje konstrukcije sa pri¢vr§¢enim
limovima (Slika 3.67,Slika 3.68, Slika 3.69). Nakon bojanja konstrukcije, na mjestima gdje se
spaja okvir sa plocom koja drzi elektromotor, postavlja se univerzalni silikon koji ¢e omoguciti

da zrak ne izlazi kroz mjesto spoja van nego samo kroz usisni elektromotor (Slika 3.70).
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Tablica 8.

Broj slike Naziv slike Slika
Rezanje kvadrata
Slika 3.60 420 x 420mm
Ostecenja nastala
Slika 3.61 montazom lima
Busenje provrta za
Slika 3.62 blok zakovice
Postavljene blok
Slika 3.63 zakovice
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Zacrtavanje i busenje

Slika 3.64 provrta
Polozaji sklopke,
ljive i tro-polozajne
Slika 3.65 &) P !
sklopke
Otvor za protok
Slika 3.66 zraka
Bojanje konstrukcije
Slika 3.67
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Bojanje konstrukcije

Slika 3.68
Slika 3.69 Bojanje konstrukcije
Postavljanje silikona
na spojevima okvira i
Slika 3.70

ploce 420 x420mm

3.8. Postavljanje i spajanje elektronickih komponenti prema elektronickoj

shemi

Kako se uredaj za toplo oblikovanje sastoji od grijaca, ventilatora i elektromotora(usisavaca)
potrebno je izraditi elektronicku shemu spajanja na izmjeni¢nu struju AC. Elektronicka shema
prikazuje nacin i redoslijed spajanja elektronickih komponenata. Dijelovi od kojih je sastavljena

elektronicka shema a kasnije uredaj su: sigurnosna gljiva, utika¢ za Sasiju, prekida¢ ON-OFF-
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ON, prekida¢ ON-OFF, grija¢, ventilator i elektromotor. Na sljedecoj slici prikazana je
jednostavna elektronicka shema, ona nam prikazuje pojednostavljeni nacin spajanja
elektronickih komponenti (Slika 3.71). Na slici ispod (Slika 3.72) prikazan je detaljan nacin
spajanja elektronickih komponenti, a to je ujedno i shema spajanja elektronickih komponenti. Na
obje elektronicke sheme sa oznakama S1, S2, S3 oznacene su sklopke 1 to S1 je oznacena
sigurnosna gljiva, S2 je sklopka za ukljucivanje grijaca dok je sa S3 oznacena sklopka sa tri
polozaja koja ukljucuje ventilator i motor. Glavni vodovi oznaceni su slovima L, N i G. Sa
slovom L oznacen je fazni vodic¢, sa N oznacena je nula, a sa G oznaceno je uzemljenje (prema
engleskoj rijeci ,,ground*). Velika slova M, V 1 H oznacavaju troSila odnosno M je elektromotor
ili usisavac, V je ventilator, a sa H je oznacen grija¢ prema engleskoj rijeci ,,heater”. U nastavku
su prikazane pojedine faze spajanja elektroni¢kih komponenata i pod faze koje su neophodne za
spajanje elektroni¢kih komponenata.

Prvi korak kod postavljanja elektronike je postavljanje sklopki i utikaa u utore koji su
napravljeni u limu. Sklopke se postave u utor i sa druge strane se stegnu maticom koja je
sastavni dio sklopke. Za montazu utikaca buse se dva provrta kako bi se samozateznim vijcima
pricvrstio utika¢ (Slika 3.74). Kod pri¢vrs¢ivanja elektromotora vazno je postaviti usisnu stranu
elektromotora tocno na otvor postolja. Izmedu elektromotora i postolja postavljena je guma,
guma sluzi da bi se umanjile vibracije i da bi se omoguéilo brtvljenje spoja. Izmedu
elektromotora i1 Celi¢ne plocCe stavila se gumena kocka koja takoder omogucuje da se smanje
vibracije tokom rada elektromotora (Slika 3.76). Na kraju se pomocu cetiri navojne Sipke
elektromotor zateze. Kad je elektromotor pritegnut prelazi se na sljede¢u fazu kod koje se
montira i spaja grija¢. Grija¢ se postavlja na nosac koji je opisan u poglavlju 3.3, on na sebi ima
dva vijka koji se pomoc¢u matica stezu na nosac (Slika 3.77).

Nakon §to je grija¢ pritegnut na jednom kvadratnom nosacu buse se na vrhu i na dnu provrti
koji sluze za dovod kabla od izvora napajanja do grijaca (Slika 3.78). Kabel se dovodi po
kvadratnom nosacu od donjeg dijela kuciSta do gornjeg 1 nakon toga slijedi spajanje kabla na
grija¢ prema elektronickoj shemi (Slika 3.79). Nakon postavljanja grijaca prelazi se na
postavljanje ventilatora. Ventilator se pri¢vrS¢uje za postolje pomocu dva vijka sa maticom. Na
ventilatoru su ve¢ predvideni provrti koji ¢e sluziti za fiksiranje ventilatora, samo je potrebno
prethodno napraviti provrte na postolju. Neophodno je napraviti provrt na postolju kroz koji se
dovodi vodi¢ za napajanje iz donjeg dijela postolja (Slika 3.80).

Sad kad su sve aktivne elektronicke komponente postavljene na konstrukciju slijedi spajanje

prema elektronickoj shemi (Slika 3.81).
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Slika 3.71

Jednostavna
elektronicka

shema

Tablica 9.

Slika

S1

S2

S3

[0)=4

Slika 3.72

Principna
shema spajanja
elektronickih

komponenti

zZ =
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S1
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Slika 3.73

Postavljene

sklopke na lim

Slika 3.74

Utikac za

Sasiju
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Slika 3.75

Postavljanje
elektromotora na

postolje

Slika 3.76

Pri¢vrs¢ivanje
elektromotora
celicnom ploc¢om
i navojnom

Sipkom

Slika 3.77

Pritezanje,
pozicioniranje

grijaca

Slika 3.78

Provrt za

dovod kabla
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Spajanje

kabla na izvode
Slika 3.79

iz grijaca

Postavljanje

Slika 3.80 ventilatora

Elementi spojeni
prema
Slika 3.81 o
elektronickoj

shemi

3.9. Postavljanje i izoliranje gornjeg dijela kuéiSta uredaja

Gornji dio bit ¢e najtopliji dio uredaja te ga je potrebno izolirati kako rukovatelj uredajem ne
bi bio izloZen zagrijavanju i ne bi dobio tjelesne povrede. Gornji dio se izolira sa pet strana
staklenom vunom. Jedini dio koji ¢e ostati neizoliran jest dio koji je otvoren prema ostatku
uredaja tj. dio koji ¢e grijati polimer. Staklena vuna od 25mm Kkoristi se za izolaciju. Staklena

vuna se reze prema dimenzijama kuciSta sa 15mm dodatka na tu dimenziju kako bi doslo do
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preklapanja spoja (Slika 3.82, Slika 3.83, Slika 3.84). Po zavrSetku oblaganja kuciSta staklenom
vunom postavlja se kapa od lima debljine 0,6mm sa savinutim rubovima. Kada je vuna odrezana
prema mjerama konstrukcije, vuna se odrezuje po cijeloj duzini 30mm od gornjeg ruba i 15mm
od bo¢nih 1 krajnjih rubova do pola duzine Sirine. Ovaj korak se izvodi da bi se postiglo da vuna
sjedne u okvir konstrukcije koji je prikazan na slici (Slika 3.84). Kapa od lima kupljena je u
poduzeéu Lexon d.o.o i1 savijena je prema crtezu (Slika 3.86). Kapa se pri¢vrscuje blok
zakovicama na konstrukciju (Slika 3.87, Slika 3.88, Slika 3.89).

Blok zakovice se postavljaju na svakih 80mm da bi se lim dobro spojio sa povrSinom bez

ikakvih ispupcenja.

Tablica 10.
Broj slike Naziv slike Slika
Rezanje
staklene vune
Slika
prema mjerama
3.82
konstrukcije
Rezanje rubova
Slika
vune
3.83

Postavljanje na

Slika 3.84 konstrukciju
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Postavljena vuna

Slika 3.85
Limena kapa
Slika 3.86
Postavljena
kapa na staklenu
Slika 3.87
vunu
Postavljanje
blok zakovica na
Slika 3.88

rubovima
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Pri¢vrséivanje

lima blok
zakovicama na
Slika 3.89
donjem dijelu

okvira

3.10. Postavljanje perforiranog lima, termometra i magneta za drZanje bo¢ne

stranice

Kod ovog koraka prikazan je nacin pri¢vr§¢ivanja perforiranog lima, termometra i bo¢ne
strane kuciSta. Perforirani lim se stavlja na okvir koji je opisan u poglavlju 3.2. Potrebno je
pripremiti mjesto na koji dolazi perforirani lim i to na nacin da se lim postavi na okvir i zacrta se
mjesto busSenja. Lim se busi istovremeno sa okvirom i na mjesto busSenja se stavljaju blok
zakovice @ 4,6mm. Prije nego se lim pricvrsti blok zakovicama izmedu lima i okvira stavlja se

sloj silikona kako bi se brtvio spoj (Slika 3.90, Slika 3.91).

Tablica 11.

Broj slike Naziv slike Slika

Postavljeni silikon

Slika 3.90 za brtvljenje spoja
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Postavljen

Slika 3.91 perforirani lim
Postavljanje
termometra na gornje
Slika 3.92 ‘
kuciste
Postavljanje
magneta na desnoj
Slika 3.93
strani
Slika 3.94 Postavljanje magneta

lijevoj strani
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Postavljeni

Slika 3.95 magneti

Zbog ispitivanja stroja sa polimerima potrebno je postaviti termometar koji ¢e mjeriti
temperaturu prostora grijanog dijela. Kod odabira termometra pojavila se nedoumica oko duljine
sonde, oko mjernog podrucja i vrsti termometra (analogni ili digitalni). Digitalni termometar je
puno lakse citljivi od analognog ali je i cijena drasti¢no veca, te je zbog ogranicenosti nov€anih
sredstava odabran analogni termometar. Analogni termometri dolazi u izvedbi sa mjernim
podru¢jem od 300°C i 500°C i sa sondom duljine 15mm, 200mm i 300mm. Kako je u uredaj
ugraden grija¢ ,,Koncar 1550W* koji nakon odredenog vremena u ukljuenom stanju moze
posti¢i temperature do 270°C odabire se analogni termometar sa mjernim podru¢jem do 500°C.
Debljina stjenke kroz koju je potrebno provesti termometar je 27,6mm (0,6mm debljina lima +
2mm debljina lima sa unutarnje strane + 25mm debljina vune) pa je duzina od 200mm sonde
dovoljna da detektira o kojoj se temperaturi radi (Slika 3.92). Termometar se postavlja na na¢in
da se prvo probusi provrt kroz stjenku istog promjera kao i sonda, na sredini visine gornjeg lima
te se malo zamakne u desnu stranu, nakon toga termometar se premaze silikonom na dijelu gdje
¢e se fiksirat sa vanjskim dijelom lima. Kada je provrt probusen i termometar premazan
silikonom sa ljepljivom trakom termometar se pritisne uz lim i ostavi se da odstoji 24h nakon
Cega se traka skida.

Donje kuciSte sa tri strane zatvoreno je sa limom ,,U oblika®, jedan dio koji ¢e se moci
otvarati je ostavljen otvoren. Dio koji se otvara priCvrstit ¢e se magnetima za namjeStaj. Sa
gornje i donje strane donjeg kucisSta postavljaju se po tri magneta koji su dovoljni da drze limeni
poklopac dimenzija 530 x 180mm. Magneti se fiksiraju sa dva samozatezna vijka ¥4,8mm uz

prethodno busenje provrta @4mm (Slika 3.93, Slika 3.94, Slika 3.95).

40




3.11. Pozicioniranje vodilica i zatvaranje kudéisSta

Kod pozicioniranje vodilica vrlo je bitno vodilice postaviti okomito na radnu plocu te na
jednakim razmacima lijevi i desni par vodilica. Postupak postavljanja vodilica se sastoji od
postavljanja uredaja na bo¢nu stranu, odmjeravanja i pozicioniranja drzaca za vodilicu te buSenja
provrta i pritezanja drzaca i vodilica za drzac. Prvi korak jest da se odmjeri duzina od kvadratne
Sipke do sredine provrta koji je ostavljen pokraj radne ploCe na limenom okviru i ta se dimenzija
prenese na gornji dio konstrukcije. Potrebno je tocno i precizno odrediti tu dimenziju da kasnije
lezajevi ne bi zapinjali tokom klizanja po vodilici. Kada se ta dimenzija to¢no odredila vodilica
se steze u drzac i pozicionira se u tu tocku, drza¢ se fiksira te se buSe provrti @4mm sa svake
strane drzaca. Nakon §to su se izbuSili provrti drzac se zateZe samozateznim vijcima @4,8mm sa
upustenim glavama (Slika 3.96, Slika 3.97). Taj korak se ponovi Cetiri puta za sve Cetiri vodilice.
Vodilica je sa donje strane pri¢vr§éena sa poklopcem koji zatvara kuciste odozdo.

Kuciste se zatvara sa donje strane limom 2mm i dimenzijama 530 x 530mm kojem su
odrezani rubovi 15 x 15mm te je zastiCeno bijelom bojom. Lim se postavlja na kuciSte i buSe se
provrti @4mm preko lima i konstrukcije. Provrti se buse na dva mjesta na duzini 530mm 1 to prvi
provrt na svakih 17mm. Lim se fiksira za konstrukciju samozateznim vijcima ©¥4,8mm koje je

moguce po Zelji demontirati 1 otvoriti kuciSte sa donje strane uredaja (slika 3.98).

Tablica 12.

Broj slike Naziv slike Slika

Postavljanje vodilica sa

Slika 3.96
drzacem
Postavljene sve Cetiri
Slika 3.97 vodilice
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Lim 2mm pri¢vrséen

Slika 3.98 sa donje strane

3.12. Izrada okvira za pritezanje polimera

Okvir koji ¢e sluziti za pritezanje polimera se sastoji od dva glavna dijela od kojeg je jedan
nepomican dok je drugi na Sarniru i moze se otvarati. Okvir za pritezanje polimera se izraduje
prema dimenzijama postolja na kojoj je perforirani lim. Izmedu postolja i okvira sa bo¢nih strana
mora biti zra¢nost da ne bi prilikom upotrebe doslo do zapinjanja. Okvir se izraduje od
aluminijskog kutnog profila koji se reze na odabranu dimenziju. Aluminijski profil se steze na
Skripac, reze se na dimenziju 430mm i na rubovima se odrezu kutovi pod 45° (Slika 3.99).

Po zavrSetku rezanja aluminijskih profila isti se postavljaju na postolje te se provjerava
to¢nost spajanja kutova. Kada se kutovi podudaraju prelazi se na sljede¢u fazu kod koje se buse
provrti za zatezanje linearnih lezajeva. Aluminijski profil se postavlja na postolje i zacrtava se
podrucje na kojem treba izbusiti provrte za vijke (Slika 3.100, Slika 3.101). Kada se izbuSe rupe
za pritezanje linearnih lezajeva aluminijski profili se postave na postolje te se zacrtava i spaja
okvir metalnim kutnim profilima. Metalni kutni profili se pri¢vr§¢uju sa Cetiri vijka 1 maticom na
svakome uglu (Slika 3.102). Po zavrSetku pritezanja metalnih profila na rubovima ru¢nom pilom
odrezuje se viSak vijka koji bi mogao smetati tijekom rada uredaja (Slika 3.103).

Kad je donji dio aluminijskog okvira sastavljen prema donjem dijelu izrezuje se gornji dio
okvira koji se spaja metalnim ,,L. spojnicama‘ po unutarnjim rubovima gornjeg okvira. Gornji i
donji dio se spaja metalnim Sarnirima tako da se gornji dio moze otvarati kao ,,prozorsko
krilo*(Slika 3.104). ,,L spojnice* pri¢vrS¢uju se malim vijcima te se viSak odrezuje sa klijeStima.

Na aluminijski okvir se montiraju zasuni za kovéeg (Slika 3.105) kako bi se omogucilo §to
bolje stezanje polimernog materijala unutar okvira. Zasun za kovceg se sastoji od dva dijela
jedan dio koji je fiksni 1 drugi dio koji je pomican. Fiksni dio se stavlja na gornji dio okvira dok
se pomican dio stavlja na donji dio okvira s bo¢ne strane. Oba dva dijela se zatezu pomocu dva

vijka (Slika 3.106).
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Prilikom postavljanja vodilica 1 nakon S§to je kompletiran aluminijski okvir doSlo je do
zapinjanja pojedinih leZajeva te je potrebno izbrusiti vodilice da bi vodilice lakse klizile po
njima. BruSenje se odvija na tokarskom stroju, vodilica je stegnuta u zateznu glavu te se

upotrebom brusnog papira skida dio materijala koji je problematican (Slika 3.107).

Tablica 13.

Broj slike Naziv slike Slika

Rezanje

aluminijskih profila
Slika 3.99
pod kutom od 45°

Zacrtavanje

aluminijskog profila
Slika 3.100 o
prema leZajevima

Busenje provrta 1

Slika 3.101 upustanje provrta
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Postavljanje kutnog

Slika 3.102 profila na uglovima
Odrezivanje viska
Slika 3.103 vijka na spojevima
Spojeni donji i
gornji dio
Slika 3.104
aluminijskog okvira
Zasun za kovceg
Slika 3.105

44




Kompletirani

Slika 3.106 aluminijski okvir za
fiksiranje polimera

Brusenje vodilica na
Slika 3.107 tokarskome stroju

3.13. Izrada mehanizma za podizanje/spustanje okvira

Kod izrade mehanizma kreée se od skice koja je napravljena prostoru¢no, a zatim u Autocad-

u. Skica prikazuje fiksna 1 pokretna mjesta mehanizma, mjesto fiksiranja i povezivanja na

aluminijski okvir (Slika 3.108).

Prvi korak kod izrade mehanizma je napraviti drzace koji sluze za fiksiranje na okvir. Drzaci
se postavljaju tako da se mehanizam odmakne od sklopa za zatvaranje aluminijskog okvira.
Kako je ostalo pravokutnih profila 60 x 20mm od izrade okvira, oni se koriste za izradu ovih
drzaca. Drzaci se rezu na duzinu 300mm te se sa svake strane odmjerava 80mm koji ostaju za
pricvrs¢ivanje na aluminijski okvir. 1z sredine ¢eli¢nog profila izrezuje se pravokutni oblik 140
x 45mm da se moze pristupiti sklopu za zatvaranje okvira. Drza¢ima se sa bo¢nih strana buse

provrti kako bi se mogli zategnuti vijci koji spajaju okvir i drza¢ (Slika 3.109, Slika 3.110, Slika

3.111).[9]
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Tablica 14.

Rutka za é\\;:\
podizanje \“\\:\ .
mehanizma ‘::‘;::\\\ 925
Slika 3.108 Skica mehanizma Eﬁgg%fd}f P
T "
2 ‘\,\},--
Zglob
Podrugje _» mehanizma
fiksiranja
mehanizma -
na kutiste LI, et
Zacrtavanje Celicnog
) pravokutnog profila na
Slika 3.109
300mm
Izrezan pravokutni
Slika 3.110 profil /sl
U VERF
Postavljen drza¢ na
Slika 3.111 okvir
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Slika 3.112

Busenje provrta za

oslonac mehanizma

Kada je drza¢ fiksiran na okvir kre¢e se sa buSenjem provrta na sredini drzaca i na istom
mjestu u vertikalnom smjeru na donjem dijelu kucista (Slika 3.112). Kada su se izbusili provrti 1
postavili vijci u provrte, krenulo se sa pokusom ispitivanja funkcioniranja mehanizma sa
improviziranim drvenim letvicama (Slika 3.113). Pokus se pokazao jako dobar te se izrezuju
cijevi od kvadratnih celi¢nih profila 15 x 15mm na duZinu prema crteZu iz Autocad-a (Slika
3.114) te se nakon toga svi dijelovi prskaju zastitnom bojom (Slika 3.115). Nakon susenja boje

svi dijelovi se montiraju na uredaj koji je spreman za daljnje ispitivanje polimera pri razli¢itim

temperaturama.
Tablica 15.
Broj slike Naziv slike Slika
Pokus funkcioniranja
Slika 3.113 mehanizma sa drvenim
letvicama
Izrezani dijelovi
Slika 3.114

mehanizma
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Slika 3.115

Dijelovi mehanizma

zaSti¢eni bojom

Slika 3.116

Postavljanje plasti¢nih

¢epova na noge uredaja
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3.14. Slika uredaja za toplo oblikovanje polimera

HEATER

oN

OFF ‘
.-..L | —

Slika 3.117 Kompletiran uredaj za toplo oblikovanje polimera sa naljepnicama i oznakama
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4. Tablica koriStenih dijelova

Tablica 16.

NAZIV ARTIKLA KOLICINA | CUENA | TRGOVINA patum kupnie  [ERGSH
4CR sito za boju 76000.0190 1 1 S-color d.o.o. 17.5.2017 1
6-Kutna matica 0,026 2399 BAUHAUS VARAZDIN 22.5.2017 6,2374
6-Kutna matica 0,037 2399 BAUHAUS VARAZDIN 6.6.2017 8,8763
6-Kutna matica M10 0,048 159,9 BAUHAUS VARAZDIN 29.6.2017 7,6752
6-Kutna matica M8 0,064 139,9 BAUHAUS VARAZDIN 29.6.2017 8,9536
6-Kutni vijak DIN 96 0,164 69 BAUHAUS VARAZDIN 29.6.2017 11,316
Blok zakovica DIN 7337 A 4.8 x 10 FE 40 0,35 "MEGASPEL" d.o.o. 19.4.2017 14
Blok zakovica DIN 7337 A4.8 x 10 FE 0,3 35 "MEGASPEL" d.o.o. 9.5.2017 10,5
Buzir termo 6,4-3,2mm 1m crni 2 8,9 A/D ELECTRONIC d.o.0. 24.4.2017 17,8
Cijevna spojnica 19x 4 15,9 BAUHAUS VARAZDIN 24.4.2017 63,6
CK15x15x1,5 4 40,4 "MATREX" d.o.0. 27.6.2017 161,6
Digitalna Stoperica 1 60,85 NONVOY 9.7.2017 60,85
Drzac cijevi 20 4 3,72 MEBIMURKA BS d.o.o. 24.4.2017 14,88
EGALIN pokrivna boja 0,21 1 22,6 S-color d.o.o. 27.4.2017 22,6
EGALIN pokrivna boja BIJELA 0,75I 1 66,3 S-colord.o.o. 15.5.2017 66,3
Elkosirana okruga Sipka 2 32,9 BAUHAUS VARAZDIN 24.4.2017 65,8
FOM CEP PVC 20x20 5 0,5 MEDIMURKA BS d.o.o0. 7.6.2017 2,5
GLISS solair-ext. 1m 1 53,34 Pevec d.d. 5.6.2017 53,34
Grija¢ peci Kon¢ar 1550W 1 56 Frigo & Co d.o.o0. 11.4.2017 56
Guma za brtvljenje 1 31,8 BAUHAUS VARAZDIN 5.7.2017 31,8
Hvata¢ Magnet bijeli 4 7,9 Pevec d.d. 22.5.2017 31,6
Hvata¢ Magnet bijeli 2 5,9 Pevec d.d. 5.6.2017 11,8
Kabel PPL 3x0,75mm2 bijeli 4 3,3 A/D ELECTRONIC d.o.0. 11.5.2017 13,2
Kabel za ventiltore 1m 1 19,5 A/D ELECTRONIC d.o.0. 24.4.2017 19,5
Kapa klizna PVC Crna 15 x 15mm 14 1 Pevec d.d. 29.6.2017 14
Kape plasti¢ne, crne 1 11,9 BAUHAUS VARAZDIN 24.4.2017 11,9
Karoseriska podloska pocin¢ana 13,0 x 30mm 6 1,484 BAUHAUS VARAZDIN 26.5.2017 8,904
KH1228PPMTM Lezaj linaerni KH 1228 4 21,35 TRGO-AGENCIJAd.0.0. 20.4.2017 85,4
Krizni vijak Din 9 0,035 99 BAUHAUS VARAZDIN 22.5.2017 3,465
Krizni vijak Din 9 0,114 99 BAUHAUS VARAZDIN 6.6.2017 11,286
Kutni profil od aluminija 2 25,9 BAUHAUS VARAZDIN 27.4.2017 51,8
Kutnik 50x 15mm 4 2,1 BAUHAUS VARAZDIN 27.4.2017 8,4
Kvadratna cijev CK 15x15 x1,5 4 9,6 "MATREX" d.o.o. 13.4.2017 38,4
Kvadratna cijev CK 15x15 x1,5 4 9,6 "MATREX" d.o.o. 19.4.2017 38,4
LIST PILE 20mm MET. 1 9,9 Pevec d.d. 5.6.2017 9,9
LUXAL NITRO Razrijedivac 1 17,50 BAUHAUS VARAZDIN 8.5.2017 17,5
Matica DIN 934 M2 KL. 8 ZN 0,25 6,5 "MEGASPEL" d.o.o. 7.6.2017 1,625
Matica DIN 934 M2.5 KL. 8 ZN 30 0,055 "MEGASPEL" d.o.o. 27.4.2017 1,65
Matica Sesterokutna pocin¢ana 8 0,5 BAUWELT d.o.o. 11.4.2017 4
Naljepnica PVC proz.21x21cm 3 25 NUVOLAJ.D.O.O. 6.9.2017 75
Navojna Sipka M8 1000mm pocin¢ana 1 5,99 BAUWELT d.o.o. 11.4.2017 5,99
Okrugli profil, ALU, srebr.eloks. @12/1m 2 37,9 BAUWELT d.o.o. 24.4.2017 75,8
Pattex Univerzalni silikon bijeli 280ml 1 18,5 S-colord.o.o. 15.5.2017 18,5
Perforirani pocinéani lim fi 3/1,0 x 415 x 415; t=5,2 Dijagonalno 1 168,75 LIM-MONT d.o.o0. 17.5.2017 168,75
Plocica natpisna PVC 1 50 Nin-ekspres radionica 6.9.2017 50
Plosnati profil od aluminija 2 24,9 BAUHAUS VARAZDIN 27.4.2017 49,8
Podloske pocinc¢ane 8 0,5 BAUWELT d.o.o. 11.4.2017 4
Poliesterski kit 1 39,9 BAUHAUS VARAZDIN 8.5.2017 39,9
Pravokutna cijev CP 60 x 20 x 2 15 7,35 "MATREX" d.o.o. 27.4.2017 110,25
Prekida¢ KIP ON-OFF-ON TSP 250V 10 A 2X3pin 1 19,5 A/D ELECTRONIC d.o.0. 24.4.2017 19,5
Prekida¢ vaga ON-OFF 2x2pin 16A 250V s titnj.crveni 1 25 A/D ELECTRONIC d.o.0. 22.5.2017 25
Profilirani lim rs 12,5 pcb m 1,59 15,2 LEXON d.o.o0. 11.5.2017 24,168
Profilirani lim rs 60 pcb m 0,53 43 LEXON d.o.o. 11.5.2017 22,79
Profilirani lim rs 75 pcb m 0,53 54,79 LEXON d.o.o. 11.5.2017 29,0387
Profilirani lim rs 90 pcb m 0,885 67,5 LEXON d.o.o. 12.5.2017 59,7375
PVC kutni profil bijeli 1m 2 4,99 BAUHAUS VARAZDIN 26.5.2017 9,98
Samonarezni vijak DI 0,035 161,9 BAUHAUS VARAZDIN 30.5.2017 5,6665
Samonarezni vijak ZYLKO 0,033 163,9 BAUHAUS VARAZDIN 30.5.2017 5,4087
SATACOLOR 9010 BIJELI SIAJNI LAK 1 29,9 BAUHAUS VARAZDIN 29.6.2017 29,9
SB Kopce za Skrinje pocin¢ane 1 14,99 BAUHAUS VARAZDIN 26.5.2017 14,99
SIA FC vodo.brus 230 x 280mm P320 2 3,3 S-colord.o.o. 17.5.2017 6,6
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NAZIV ARTIKLA

Sigurnosna matica

Sigurnosna matica M10

Sigurnosna matica M8

Silikon za brtvljenje, univerzalni

SK 12MTM Nosac za linearnu vodilicu
Spojnica 40x 40mm

Stopica nati¢na 4,8 x0,8 1,5mm2 izolirana
Stopica vilicasta M4 1,5mm2 izolirana
Svrdlo HSS-G DIN 338 @ 2,5 x 57

Svrdlo HSS-G DIN 338 @ 4,8 x 86 RUKO
Taster PB 22-4 11 NO/NC; gljiva;
Termometar max. 500°C ,Stapna sonda 200mm
Toplostat hgt 0,21

Traka Brt.P-BI6M/4MM

TV lim 2.00 x1000 x 2000 S235JR

Utika¢ 220V 10A EURO za $asiju
Ventilator 230V 172x151x51 343m?3/h 51dB kugl. SUNON
Vezni element 60x10

Vezni metalni element

Vijak CIL.GL.DIN 7985 M 2 X 8 ZN

Vijak CIL.GL.DIN 7985 M 2,5 X 20 ZN
Vijak DIN7504-0

Vijak Sesterokutni-D

Vijak udesni DIN 933 M 10 x 70 8.8ZN
Vijak/6Kutni DIN93

Zaobljeni Stap 10mm

Zasun za kovéeg 30 2/1

KOLICINA
0,024
0,022
0,025

1
4
1
10

51

139,9
149,9
139,9
15,14
12,7
16,9
0,7
0,7
2,6
870
77
250
30
20,99
7,74
6,8

139
1,9
25

0,28

139,9

79
160
79,9
14,9

24,94

TRGOVINA
BAUHAUS VARAZDIN
BAUHAUS VARAZDIN
BAUHAUS VARAZDIN

TRGO-AGENCIJA d.o.0.
TRGO-AGENCIJA d.o.0.

BAUHAUS VARAZDIN

A/D ELECTRONIC d.o.o0.
A/D ELECTRONIC d.o.0.

"MEGASPEL" d.o.0.
"MEGASPEL" d.o.0.

A/D ELECTRONIC d.o0.0.

MATING d.o.o.
S-color d.o.o.
Pevec d.d.

MIP WEYLAND d.o.o0.

A/D ELECTRONIC d.o0.0.
A/D ELECTRONIC d.o0.0.

BAUHAUS VARAZDIN
BAUHAUS VARAZDIN
"MEGASPEL" d.o.0.
"MEGASPEL" d.o.0.
BAUHAUS VARAZDIN
BAUHAUS VARAZDIN
"MEGASPEL" d.0.0.
BAUHAUS VARAZDIN
BAUHAUS VARAZDIN
MDV PLUS d.o.0.

DATUM KUPNJE
5.7.2017
29.6.2017
29.6.2017
20.4.2017
20.4.2017
27.4.2017
11.5.2017
11.5.2017
27.4.2017
7.6.2017
11.5.2017
9.5.2017
27.4.2017
22.5.2017
19.4.2017
24.4.2017
24.4.2017
27.4.2017
24.4.2017
7.6.2017
27.4.2017
30.5.2017
29.6.2017
30.6.2017
29.6.2017
5.7.2017
7.6.2017

UKUPNO:

3,3576
3,2978
3,4975
15,14
50,8
16,9
7
28
26
8,7
77
250
30
20,99
123,84
6.8
239
139
76
6,25
84
3,7773
11,771
32
10,387
29,8
49,88
2925,816



S. Ispitivanje utjecaja temperature prerade na postupak

Testiranje na uredaju se izvodi kod sedam razli¢itih temperatura uz fiksno vrijeme izlaganja
polimera relativno visokim temperaturama. Vrijeme izlaganja polimera temperaturi je
konstantno i iznosi t=300s. Testiranje se izvodi na polimeru PVC za toplo oblikovanje. Prvo
izlaganje tj. testiranje odvija se na 210°C, svakim testiranjem temperatura se dize za 10°C i
izvodi se vakuumiranje. Zadnje testiranje izvodi se na 270°C takoder uz konstantno vrijeme od
t=300s. U nastavku je prikazan grafikon promjene temperaturne vrijednosti kod uredaja u odnosu

s vremenom kada sa donje strane nema polimera koji bi zadrzavao temperaturu.
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Grafikon 1 — Promjena temperature grijanog prostora uredaja u ovisnosti s vremenom

(Izvor: vlastita izrada)

Iz grafikona je vidljivo da je potreban period kada se zagrije grija¢ od pocetne temperature od
20°C do temperature blizu 30°C, nakon toga temperatura se povecava linearno do vrijednosti
130°C nakon koje pocinje lagano padati uz sve duza vremenska razdoblja. Grija¢ postigne
maksimum od 220°C nakon 1800 sekundi (30 min) ispitivanja poslije kojeg vremena se

temperatura bitno ne mijenja.
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Sljedeci grafikon prikazuje ovisnost temperature grijanog prostora i vremena, ali s naznakom

da su sve strane grijanog prostora zatvorene.
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Grafikon 2 — Promjena temperature grijanog prostora uredaja u ovisnosti s viemenom uz sve
zatvorene strane grijanog prostora

(Izvor: vlastita izrada)

Iz grafikona je moguce ocitati da je potreban period kod kojeg grija¢ pocinje grijati i iznosi
65 sekundi. Temperatura se od 30°C pa do 130°C povecava linearno nakon koje pocinje blago
padati do temperature od 220°C. Nakon temperature od 150° vidi se da je potrebno sve viSe

vremena da bi se prostor grijanja zagrijao za 5°C.
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U sljede¢em grafikonu prikazana je usporedba dvaju prethodnih koji predstavljaju

zagrijavanje grijanog dijela uredaja kroz vremenski period.

Usporedba postizanja temperature 220°C

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100011001200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

—@— Otvorena strana grijanog prostora —@— Polimer sa donje strane grijanog prostora

Grafikon 3 — Usporedba postizanja temperature 220°C kada je donja strana grijanog prostora
zatvorena polimerom 1 kada nije

(Izvor: vlastita izrada)

Iz dijagrama je vidljivo da je crvena linija strmija Sto znaci da je 1 brze postizanje
temperature. Podaci dobiveni testiranjem su ocekivani jer polimer onemogucuje slobodan prolaz
temperature ispod grijanog prostora. Takoder je za ocekivati da ¢e se kod uporabe polimera 1
ranije posti¢i temperatura od 220°C S§to prikazuju i testiranja predocena dijagramom. Kod
uporabe polimera temperatura je porasla na 220°C za 19 min (1140 sekunda), a bez zatvorenog
prostora s polimerom za 29 min 42 sekunde $to je nesto vise za otprilike 10 minuta.

Zakljucak je da prilikom zagrijavanja polimera, polimer treba odmah staviti na radni okvir i

grijati kako bi se izbjegli nepoZeljni dodatni troSkovi uzrokovani gubitkom topline.
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Za testiranje je napravljena posebna figura od drva koja predstavlja englesku skraéenicu

Sveucilista Sjever takozvanu ,,UNIN®.

Slika 5.1 Figura za testiranje od drveta

Figura (Slika 5.1) je napravljena iz hrastova drva i dimenzija je 310 mm duzine, 110mm
Sirine 1 55mm visine. Visina figure napravljena je relativno velika da bi se ispitale mogucénosti 1
granice usisavanja, vakuumiranja predmeta. Takoder, izradena je duzina na gornjoj granici kod
koje je meduprostor izmedu okvira i figure dovoljan da se polimer ,,priljubi za radnu plocu. Na
figuri su namjerno izradeni oStri, zaobljeni 1 udubljeni dijelovi da se ispita funkcioniranje uredaja

kod takvih uvjeta rada.
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Prvi pokus
Prvi pokus je napravljen kod temperature od T = 210 °C i vrijeme izlaganja temperaturi je

t=300 sekundi.

Slika 5.2 Pokus pri 210 °C

ZapaZanja:

Otisak figure je ostao u polimeru, gornji rubovi figure jasni su, vidljivi, ali donji rubovi koji
su bili na radnoj ploc¢i ne vide se i donji dio polimera je jako zaobljen sa radijusom zaobljenja
cca r =20mm. Na ostatku polimerne ploce rupice od perforiranog lima su blage i jedva vidljive,

Sto ukazuje na nedostatak zagrijanosti polimera.
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Drugi pokus
Drugi pokus je napravljen kod temperature od T = 220 °C i vrijeme izlaganja temperaturi je

t=300 sekundi.

Slika 5.3 Pokus na 220 °C

ZapaZanja:
Mnogo je izrazeniji otisak od figure nego u prethodnom pokusu, na bo¢nim stranicama vidi se
smjer godova od drva. PocCinje se nadzirati donji rub figure, izrazenije su rupice od perforiranog

lima nego na prethodnom pokusu.
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Treci pokus
Treci pokus je napravljen kod temperature od T = 230 °C i vrijeme izlaganja temperaturi je

t=300 sekundi.

Slika 5.4 Pokus na 230 °C

ZapaZanja:

Slova su dosta izrazenija od prethodnih pokusa, radijus zakrivljenosti izmedu radne ploce i
bocnih stranica figure je mnogo manji cca r = Smm. Na ovome pokusu prvi put se vidi jasni
prijelaz izmedu donjeg podnozja figure i zavrSetka slova. Kod slova ,,N“ vidi se da polimer

pocinje pokrivati dno slova odnosno lice podnozja slova. Rubovi po€inju biti sve duzi.
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Cetvrti pokus
Cetvrti pokus je napravljen kod temperature od T = 240 °C i vrijeme izlaganja temperaturi je t
=300 sekundi.

Slika 5.5 Neuspjeli pokus pri 240 °C

ZapaZanja:

Ovaj pokus nije uspio, naime prilikom stezanja polimera u radni okvir doslo je do
nedovoljnog pritezanja polimera koji se kasnije kod vakuumiranja izmaknuo iz pravilnog
polozaja i nije doslo do Zeljenog usisavanja zraka tj. svi spojevi nisu bili dobro brtvljeni. Mjesto

propustanja moZe se vidjeti na slici 5.5 kod donje strane.

59



Peti pokus
Peti pokus je napravljen kod temperature od T = 250 °C i vrijeme izlaganja temperaturi je

t=300 sekundi.

Slika 5.6 Pokus na 250 °C

ZapaZanja:
Kod ovoga pokusa slova su najizraZenija do sada, radijus zakrivljenosti izmedu figure i radne

ploce je mnogo manji u odnosu na prethodne uzorke i krece se oko r = Smm. Polimer je u ovom

pokusu najviSe usisan izmedu slova, na bocnim stranicama testiranog polimera pocinju se

nadzirati godovi od drva. Rupice od perforiranog lima pocinju biti sve izrazenije i vece.
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Sesti pokus
Sesti pokus je napravljen kod temperature od T = 260 °C i vrijeme izlaganja temperaturi je

t=300 sekundi.

Slika 5.7 Pokus na 260 °C

ZapaZanja:

U odnosu na prethodni primjer postoje mala poboljSanja na pojedinim slovima kao $to je ,,N*
gdje se polimer bolje priljubljuje uz podnozje slova. Rubovi slova su jasniji i bolje uocljiviji, a
rupice od perforiranog lima su izrazenije od prethodnih primjera. Radijus izmedu figure i radne

ploce je na ovom primjeru cca r =3mm.
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Sedmi pokus

Sedmi pokus je napravljen kod temperature od T = 270 °C, maksimalne temperature koju je

grija¢ mogao postici i vrijeme izlaganja temperaturi je t=300 sekundi.

Slika 5.8 Pokus na 270 °C

ZapaZanja:

Kod ove temperature postignuti su najbolji rezultati. Figura je najviSe ,,usisana* i dobio se
najljepsi otisak u polimeru. Radijus zaobljenja polimera na dnu figure je dosta mali, pa je skoro
vidljiv cijeli otisak figure u polimeru. Usisanost izmedu slova je najveca do sada kao i godovi od
drva na bo¢nim stranicama. Rubovi slova ispali su jasni i ostri a rupice od perforiranog lima su

najizrazenije u ovome pokusu do sada.
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Usporedba dobivenih rezultata pokusom na polimeru, prrikazani su u tablici 17.

Tablica 17.

Radna temperatura (°C) Radijus zakrivljenosti rubova

Prvi 210 300 3 2 1 2
Drugi 220 300 4 2 3 5
Tredi 230 300 5 3 4 5
Cetvrti 240 300 3 2 2 3
Peti 250 300 7 4 5 6
Sesti 260 300 7 7 5 8
Sedmi 270 300 9 8 8 8
Usporedba rezultata dobivenih pokusom
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Prvi Drugi Treci Cetvrti Peti Sesti Sedmi
=@=—Vakuumiranost =@= Radijus zakrivljenosti rubova
=@==Vidljivost godova =@==[zrazenost rubova

Grafikon 4 — Usporedba rezultata na sedam uzoraka jednakih polimera pri razli¢itim
temperaturama

(Izvor: vlastita izrada)
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6. Optimizacija procesa

Analiziraju¢i rezultate dobivene pokusom 1-7 vidljivo je da postoje moguca poboljSanja ako
bi se krenulo u masovnu proizvodnju. Jedno od moguéih poboljSanja jest prednapuhanje
zagrijanog polimera kako bi se izbjegla pojava zadebljanja rubova prilikom vakumiranja.
Prednapuhanje se moze izvesti sa ve¢ ugradenim ventilatorom ili sa drugom izvedbom ukoliko bi
ova bila preslaba. Prednapuhanje se izvodi na nac¢in da se zagrijani polimer spusti na radnu plocu
1 napuse se zrak izmedu figure i polimera te se naglo usisa.

Drugo moguce poboljsanje je povezano s veéim unosom topline. Ugradeni grija¢ snage je
1550W, kako su vremena grijanja polimera relativno velika (300 sekundi) moglo bi se ta
vremena smanjiti da se ugradi jaci grija€ pa bi vrijeme grijanja polimera bilo krace.

Testiranje na Sabloni ,,UNIN*“ pokazalo se dosta zahvalno. Testiranja su ispala relativno
zadovoljavajuca, ali postoje 1 poboljSanja koja je moguce primijeniti. Kod ove Sablone ,,UNIN*
najveée poboljSanje bilo bi buSenje provrta izmedu slova kako bi se omogucilo Sto jace
usisavanje zraka izmedu polimera. Provrti bi omogudili ve¢i usis zraka izmedu polimera i
podnozja slova te bi visina otiska slova na polimeru ostala visa nego u pokusima u prethodnom
poglavlju. Jo§ jedno poboljSanje na Sabloni takoder bi bilo napraviti skoSene rubove da se

Sablona moZe jednostavnije 1 lakSe vaditi iz vakumiranog polimera.
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7. Zakljucak

Veliku ulogu kod uredaja za toplo oblikovanje polimera ima koncipiranje i konstrukcija
istoga. Od velikog je znacaja dobro konstruirati pojedine dijelove i povezati ih u kompaktnu
cjelinu da kasnije ne bi doslo do oSte¢enja uredaja. Takoder, bitna je 1 zaStita dijelova uredaja od
korozije ali 1 od strujnog udara jer je velika vecina izradena od metala. Navedene faze tijekom
razvoja uredaja su jako bitne jer one definiraju funkcioniranje uredaja i prikazuju moguca
poboljsanja i nadogradnje na istome.

Podrucje primjene ovakvog uredaja je dosta Siroka. Uredaj je primjenjiv za osobne potrebe
kod vlastitih domova ali i za manje radionice. Sa uredajem je moguce proizvoditi razliite
zeljene oblike iz polimera, raditi maske za lica ljudi ili pak male posudice za cvije¢e samo je
potrebno imati dobar kalup ili figuru koja ¢e se staviti na radni okvir.

Uredaj je sam po sebi siguran za okolinu, ne proizvodi Stetne plinove, nije previse bucan, a i
ekonomiCan je jer mu se potroSnja elektrine energije kre¢e na razini potroSnje usisavaca i

pecnice za kucanstva posto su dva glavna elektronicka dijela izradena upravo od tih uredaja.
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