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SAZETAK

Rad pocinje opisom poduzec¢a OMCO Croatia d.o.o. kao ¢lanica velikog koncerna OMCO
International. Opis poduzeca sastoji se od prikazivanja povijesti, organizacije te proizvodnog

asortimana poduze¢a OMCO Croatia d.o.o.

Nakon opisa poduzeca daje se opis sastojaka, svojstva i prikaz proizvodnje stakla u

staklarskim pecima. Slijedece je opis proizvodnje staklene ambalaZe na staklarskom stroju.

U glavnom dijelu rada krece se detaljnim opisom teoretskog dijela bitnog za dizajniranje 1
konstruiranje alata za proizvodnju staklene ambalaze. Nakon teoretskog dijela daje se opis

konstruiranja nacrta alata za proizvodnju staklene boce za vodku naziva Kristall 500ml.

SUMMARY

The work begins with a description of company OMCO Croatia as a member of a group OMCO
Internationl. Company description consists of displaying the history, organization and product of

company OMCO Croatia.

After describing the company, there is a description of the ingredients needed for glass

production in glass oven. Next is description of producing glass bottles on IS glass machines.

In main part of the work is detail description of the theoretical part necessary for glass
bottles moulds design. After teoretical part there is shown design of drawings for mould
equipment needed for production of glass bottle Kristall 500ml.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odijel
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1. UVOD

1.1. Uvodne napomene

Zadatak ovog zavr$nog rada je opisati proceduru izrade konstrukcijske dokumentacije
alata za proizvodnju staklenih boca. Ovaj rad ¢e posluziti kao vrsta priruénika za
konstruiranje alata u poduze¢u u kojem radim.

Poticaj za obradu ove teme je Cinjenica da radim u poduze¢u OMCO Croatia d.o.o.
koje se bavi konstrukcijom i proizvodnjom alata za staklarsku industriju. Ovim radom dobit
¢e se dodatna znanja koje ¢e se koristi u daljnjem radu.

U prvom dijelu zavr$nog zadatka dati ¢e se kratki prikaz poduze¢a OMCO Croatia
d.o.o. Nakon toga slijedi dio o staklu, izradi staklene boce, opis alata za izradu staklene boce,
detaljnom prikazu smjernica i pravila dizajniranja i konstruiranja alata i izrade nacrtne
dokumentacije.

1.2. Prikaz poduze¢a OMCO Croatia d.o.0.

OMCO Croatia d.0.0. je veliko privatno poduzeée koje se nalazi u Humu na Sutli u
Krapinsko-zagorskoj Zupaniji ¢ija je osnovna djelatnost izrada oblikovnih alata za
proizvodnju staklene ambalaze. OMCO Croatia d.o.0. je ve¢ godinama pri samom vrhu po
rastu prihoda i profitabilnosti zbog plasmana svojih proizvoda na inozemno, europsko i
izvaneuropsko trziSte, te po broju zaposlenih. Provode¢i aktivnu politiku zaposljavanja
OMCO Croatia d.0.0. je posljednjih godina zaposljavao 50 novih djelatnika na godinu, te
danas ima 750 zaposlenika. Povijest poduzeca OMCO Croatia d.o.0 pocinje 1979. godine
kada nastaje kao maleni pogon za popravke i izradu staklarskog alata u sastavu tadasnje
tvornice stakla STRAZA. 1990. godine u velikoj reorganizaciji tvornice stakla Straza izdvaja
se 1 privatizira, te funkcionira kao samostalan subjekt pod nazivom ,STRAZA - ALATNICA*

Prodajom vlasnickih udjela 1997. godine postaje ¢lanom OMCO grupe iz Belgije koja
je jedna od najve¢ih grupacija za proizvodnju oblikovnih alata za staklenu ambalazu.
Ulaskom u tu grupu dobiva naziv OMCO d.d.. Od 2007. godine na trziStu nastupa pod
nazivom Omco Croatia d.0.0. (slika 1.2.1.)

T
e

Slika 1. OMCO Croatia d.o.0. [1]
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Omco grupa je sastavljena od sedam pogona za proizvodnju oblikovnih alata za sve
vrste staklene ambalaze te dvije ljevaonice koje proizvode odljeve za potrebe tih pogona.

Proizvodni pogoni se nalaze u Rumunjskoj, Hrvatskoj, Turskoj, Austriji, Sjedinjenim
Americkim Drzavama, Sloveniji, Belgiji i Engleskoj. (Slika 1.2.2.).

(B)
OMCO Romania srl OMCO Metals
(RO) (B)

OMCO CROATIA d.o.o. OMCO FENIKS d.d.
(HR) (SLO)
OMCO International
(B)

OMCO Istanbul OMCO UK Ltd
(TU) (UK)
OMCO AUSTRIA EMCO USA Llc.
(A) (USA)

Slika 2. Prikaz proizvodnih pogona OMCO grupe [1]

Na samom pocetku ulaska u OMCO grupu OMCO d.d. je bio najmanji i najslabiji
¢lan, no neprekidnim rastom i razvojem u 10 godina postaje najjacim i najve¢im ¢lanom
po gotovo svim pokazateljima. Tvrtka Omco Croatia d.0.0 uglavnom je orijentirana na

izvoz svojih proizvoda po cijeloj Europi. Prisutnost u gotovo svim zemljama Europe
omogucili su:

- visoka kvaliteta proizvoda
- konkurentne cijene proizvoda
- dobar zemljopisni polozaj

Zemljopisni polozaj omogucuje dostavu proizvoda po Isto¢noj i Zapadnoj Europi u
roku od 48 sati. Priblizno 96% ukupne proizvodnje je za vanjsko trziste, a preostalih 4%
proizvodi se za domace trziSte i to isklju¢ivo za Vetropack Strazu. Danas se trZiSte sa Europe
Sir1 1 na ostale dijelove svijeta. Najvise se izvozi u SAD, Japan, Meksiko, Alzir, Nigeriju itd.
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2. OPCENITO O STAKLU I PROIZVODNJI STAKLENE AMBALAZE

Staklo je amorfna tvar koja nastaje hladenjem i skru¢ivanjem taline bez kristalizacije. lako
su s obzirom na svoj sastav poznata i druga stakla (npr. metalna, orkanska), u uzem,
svakodnevnom smislu pod staklom se razumijeva samo proziran materijal koji nastaje u
prvom redu od anorganskih silikatnih talina. U normalnim uvjetima staklo je u ¢vrstom
agregatnom stanju.

Staklo je umjetni proizvod i ne nalazi se u prirodi. Poznato je od 5. st. prije Krista, a i
danas je zbog svojih izvanrednih i jedinstvenih svojstava nezamjenjiv materijal u
svakodnevnom zivotu, tehni¢koj praksi, industriji, gradevinarstvu, znanosti i umjetnosti.

2.1. Povijesni prikaz prerade stakla

Ne postoje pouzdani podaci o tome kada i gdje je pronadeno staklo. Iz starih se nalaza,
medutim, moze zakljuciti da je staklo bilo odavno poznato (prije 5000 ili 6000 godina) i da se
njegov pronalazak vjerojatno moze pripisati starim narodima koji su naseljavali plodna
podrucja donjeg toka Nila te medurije¢je Eufrata i Tigrisa. Staklo je iz toga doba veéinom
mutno, neprozirno, i obojeno, a sluzilo je samo za ukras i nakit. Rijetke su bile Suplje
posudice koje su se izradivale namatanjem staklenih niti na glinenu jezgru.

Uoci pocetka nove ere staklarska se vjestina razvija u Rimu, a zatim na zapad u rimske
provincije. Zahvaljuju¢i primjeni staklarske lule, koja je pronadena pocetkom 1. st. prije
Krista proizvode se Suplji stakleni predmeti za svakodnevnu upotrebu, a iz toga doba potjecu i
prve staklene retorte za rad alkemicara.

Nakon seobe naroda i propasti Rimskog Carstva srediste se staklarske proizvodnje
premjesta u Bizant, gdje se posebno njeguje izradba mozaika. Medutim, staklarski obrt u to
doba nije bio na Zapadu potpuno zaboravljen. Poc¢etkom Srednjeg vijeka staklo se proizvodilo
na podrué¢ju danasnje Ceske i Njemacke, a zatim u Engleskoj i Francuskoj. U 7. st. pojavljuju
se prvi stakleni prozori na nekim francuskim i engleskim crkvama.

Pocetkom 13. st., kada mo¢ Bizanta pocinje slabiti, staklari napuStaju Carigrad,
dotadasnje srediSte svog zanata, a njegovu ulogu postepeno preuzima Venecija. Otok Murano
kraj Venecije istiCe se velikom produkcijom 1 visokom umjetnickom razinom raznovrsnih
staklarskih proizvoda, a vrhunac svog procvata dozivljava oko 1500. godine.

Staklarski se obrt Siri 1 u druge europske zemlje. Oko 1300. godine stakleni se prozori
pocinju postavljati na engleske i njemacke bogataSke domove. Potpuno prozirno i bezbojno
staklo prvi je put proizvedeno 16. st. u ¢eSkim radionicama. U 17. st. francuski staklari
postaju poznati po usavrSenoj tehnici lijevanja i brusenja velikih staklenih plo¢a za ogledala.

U 18. st. staklarski su proizvodi ve¢ u Sirokoj upotrebi, a na dalji je razvoj bitno
utjecalo uvodenje postupka za umjetno dobivanje sode, jednog od osnovnih sirovinskih
sastojaka u proizvodnji stakla. U drugoj polovici 19. st. velik napredak proizvodnje
omogucuje primjena Siemensova regenerativnog sustava u loZenju staklarskih peci.
Poluautomatsko postrojenje za proizvodnju boca proradilo je 1859, kontinuirane kadne peci
1867, a prvo presano staklo proizvedeno je 1877. O. Schott osniva 1881. u Jeni laboratorij, a
zatim 1 tvornicu, koja kasnije postize svjetski ugled proizvodnjom najkvalitetnijeg optickog
stakla.
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Intenzivni razvoj strojne proizvodnje i preradbe stakla zapocCinje na prijelazu stoljeca.
Godine 1903. u pokusnom je pogonu Owensov stroj za puhanje stakla. Jednako je vazna
Fourcaultova konstrukcija za izvlacenje ravnog stakla. Stroj je, nakon 10-godiSnjeg
usavrsavanja, proradio oko 1916. godine. Nakon prvog svjetskog rata u zamahu je strojna
preradba staklene taline, a 1925. godine u pogonu su Citava usavrSena industrijska postrojenja
za masovnu proizvodnju ravnog stakla, staklenih cijevi i Supljih staklenih predmeta (boce,
¢aSe, baloni za Zzarulje). Priblizno u isto doba, oko 1930, staklo se potvrduje i kao vazan
gradevni materijal [2].

2.2. Oblikovanje stakla

Svi postupci oblikovanja stakla prilagodeni su zilavo-plasticnom ponasanju staklene
taline unutar odredenih temperaturnih podrucja. Skoro svi postupci oblikovanja stakla razvili
su se od davnih i jednostavnih nacina prerade, od puhanja lulom i izlijevanja taline iz lonca.
Tome odgovara i1 vrlo gruba i opéenita podjela stakla na Suplje 1 ravno staklo. Danas se
staklena roba i predmeti oblikuju ili iz taline puhanjem, preSanjem, izvlacenjem i lijevanjem,
ili od ve¢ ¢vrstog stakla, cijevi, Sipki i drugih poluproizvoda ponovnim zagrijavanjem u
plamenu.

Za oblikovanje stakla treba viskoznost staklene mase biti u podrugju od 10> do 10°
Pas (Slika 3. ). Za preradu je prikladno da temperaturni interval, koji odgovara tom rasponu
viskoznosti, bude $to veci. S tim u vezi ve¢ od ranog doba ru¢ne prerade potjee pojam tzv.
dugog ili kratkog stakla, ¢ime se karakterizira veliina tog temperaturnog intervala. Za veéinu
stakala taj interval iznosi ~400°C (800°C -1200°C). Stakla s razlikom od 500°C smatraju se
ve¢ izrazito dugim staklima, a ona s razlikom od samo 250°C vrlo su kratka [2].
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Slika 3. Ovisnost oblikovanja stakla o viskoznosti i temperaturi [2]
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2.3. Svojstva stakla

Fizikalna 1 kemijska svojstva stakla najvise ovise o njegovu kemijskom sastavu.
Budu¢i da kemijski sastav stakla zavisi o vrsti i koli¢ini upotrijebljenih sirovina, to ¢e i
svojstva stakla biti u izravnoj vezi sa sirovinama, oksidima. Ekzaktno izraCunavanje
numerickih vrijednosti pojedinih svojstava stakla iz njegova oksidnog sastava nije moguce.
Medutim, vrijednosti nekih svojstava mogu se ipak priblizno izracunati na temelju aditivnosti
svojstava pojedinih komponenata. To vrijedi za gustocu, specificni toplinski kapacitet,
toplinsku provodnost, koeficijent toplinskog rastezanja, dielektri¢nu konstantu i indeks loma,
dok se viskoznost, kemijska otpornost, elektri¢na provodnost i ¢vrsto¢a ne mogu na temelju
sirovinskog sastava ni priblizno procijeniti.

Viskoznost je jedna od najvaznijih veli¢ina staklarske tehnike. Ona je vrlo bitna u
svim procesima mijeSanja, bistrenja, lijevanja, presanja, izvlacenja i puhanja, u daljnjoj
preradbi stakla, pri nastajanju klica i kristalizacije te u svim procesima stvaranja
mikrostruktura.

Viskoznost stakla, odnosno staklene taline, kontinuirano raste s opadanjem
temperature (Slika 4.), a polozaj krivulje koja u dijagramu pokazuje tu ovisnost uvjetovan je
vrstom stakla. Zbog toga ¢e pojedine vrste stakla imati istu vrijednost viskoznosti na
razli¢itim temperaturama. Ovisnost viskoznosti o kemijskom sastavu stakla svodi se, zapravo,
na odlucujuéi utjecaj umrezenosti strukture, pa je razumljivo da radi smanjenja viskoznosti,
staklo sadrzi okside natrija i kalija kao modifikatore strukturne mreze [2].
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Slika 4. Ovisnost viskoznosti stakla (n) o temperaturi
1. tocka preradbe, 3. gornja tocka hladenja, 4. Donja tocka hladenja [2]

lg

Potpuno homogena staklena talina u kapljastom stanju pokazuje dinamicku viskoznost
od najvise 10 Pas (Slika 4.). U podru&ju viskoznosti 10° Pas do 10° Pas staklo je mekano i
plasti¢no, pa se u tom podrucju preraduje i oblikuje. Sljede¢a se markantna tocka nalazi pri
viskoznosti 10%° Pas. To je totka omekSanja, a odgovara temperaturi na kojoj se staklo
hladenjem prestaje vidljivo deformirati zbog vlastite tezine. Konacno, podrucje
transformacije, u kojem staklo hladenjem potpuno o¢vrsne 1 skruti se, omedeno je gornjom
tockom hladenja (viskoznosti 10* Pas) i donjom to¢kom hladenja (viskoznost 10%23 Pas).
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Slika 5. Markantne (fiksne) to¢ke viskoznosti (1) stakla [2]

Cvrstoca stakla ne ovisi o njegovu sastavu. Tla¢na je &vrstoéa dosta malena (50 do
140 N/mmP) i izrazito je ovisna o stanju povrsine stakla, tj. O stupnju njene o§teéenosti. Tako
je vlacna ¢vrsto¢a nekog uzorka stakla s grubo oste¢enom povrsinom svega 10 do 25 N/mm?.
Ako se povrSina popravi 1 polira, narast ¢e vla¢na ¢vrsto¢a 1 do 100 N/mm?. Tanka, netom
proizvedena staklena vlakna odlikuju se dosta velikom vla¢nom cEvrsto¢om ( do 7x10°
N/mm?). Medutim, kako se ni na uzorku savriene povr§ine ne mogu izmjeriti teorijski
ocekivane vrijednosti ¢vrstoce, o€ito je da su uzrok tome ostecenja u unutrasnjosti stakla.

Prilikom mehanickog opterecenja staklo ne omekSava 1 plasti¢no se ne deformira kao
metali. Naprezanja nastala tlaénim ili vlaénim mehani¢kim optere¢enjem privremena su i
potpuno nestaju nakon prestanka djelovanja optereCenja. DopusStena naprezanja u staklenim
proizvodima ovise o obliku proizvoda, njihovoj namjeni i uvjetima izradbe. Opcenito se trazi
da privremeno naprezanje ne bude veée od priblizno 3,5 N/mm? odnosno od 1/4 do 1/8
vrijednosti vlacne ¢vrstoce.

Tvrdoca nekih industrijskih stakala dosta je velika, a opcenito iznosi 4,5 do 7,5 na
Mohsovoj ljestvici. Staklo je u ¢vrstom stanju elasticno. Modul elasti¢nosti SiO, - stakla
iznosi 70x10° N/mm?, a mijenja se dodatkom ostalih komponenata. Posebno je visok modul
elasti¢nosti alumosilikatnih stakala.

Toplinska svojstva. Specifi¢ni toplinski kapacitet stakla ovisi vrlo grubo o sastavu, i u
temperaturnom podrucju od 20°C do 100°C relativno malo varira. Njegova je prosjecna
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vrijednost za vec¢inu tehnickih stakala ~0,8 Jg'K™ na sobnoj temperaturi, dok s povienjem
temperature raste. Toplinska provodnost stakla takoder ovisi o sastavu, a raste s porastom
temperature. Na sobnoj je temperaturi toplinska provodnost veéine stakala ~0,84 Wm™K1.
Najvecu toplinsku provodnost na toj temperaturi ima SiO, — staklo (1,38 Wm™K?), a
najmaniju olovno staklo (0,71 Wm™K™).

Od toplinskih je svojstva stakla svakako najvaznije njegovo toplinsko rastezanje, jer je
poznavanje ponasanja stakla pri promjeni temperature bitno pri preradbi, za odredivanje
rezima hladenja, zataljivanje s drugim vrstama stakla i s drugim materijalima itd. Staklo se s
porastom temperature rasteze linearno sve do podrucja transformacije. U tom podrucju
krivulja te ovisnosti mijenja smjer, a zatim se nastavlja linearan, ali strmiji uspon. Za vecinu
stakala u temperaturnom intervalu 20°C do 300°C izmjereni su koeficijenti linearnog
toplinskog rastezanja izmedu 30x10" K™ (kvalitetno laboratorijsko staklo) i 90 x 107 K*
(obi¢no prozorsko staklo). Vrlo se malo rasteze SiO; — staklo (koeficijent 5do 6 x 107 K™).

Elektricna svojstva. Za staklo je od elektriénih svojstava najvaznija elektri¢na
provodnost, jer o tome ovisi moguénost njegove upotrebe u elektrotehnici, a takoder i
moguénost taljenja novim postupcima, npr. otpornim zagrijavanjem. Obi¢na su stakla na
sobnoj temperaturi i u suhoj atmosferi dobri izolatori (elektri¢na provodnost 10™ do 10™°
Scm™). Medutim, s poveéanjem temperature brzo raste elektri¢na provodnost [2].

2.4. Sirovine za proizvodnju stakla

Najvaznija sirovina za proizvodnju stakla jest kvarcni pijesak (oko 52 %). Njega u
prirodi ima u dovoljnim koli¢inama kao i ostalih sirovina, no u proizvodnji ambalaznog stakla
koriste se dvije vrste kvarcnog pijeska. Prva vrsta pijeska je otprilike 95% c¢istoce (Cistoca
ovisi 0 vlazi i ostalim sitnim Cesticama) te se koristi u proizvodnji svih vrsta stakla, osim
onoga bijele boje. Za staklo bijele boje koristi se druga vrsta kvarcnog pijeska koji je otprilike
98% Cistoce. Sljedeca sirovina jest soda. Ona se takoder nalazi u prirodi i ima je u
neograni¢enim koli¢inama. Njezina uloga jest da smanji temperaturu taljenja. Dakle,
upotrebom sode smanjuje se temperatura taljenja smjese. Udio sode u smjesi ovisi 0 boji
stakla koja se zeli postici, i ona se kre¢e oko 12 %.

Velik udio u smjesi ima i krS. Kr§ je o¢i$¢ena i zdrobljena staklena ambalaza (Stakleni
otpad) koja je ili dopremljena iz kontejnera za recikliranje ili je to ambalaza koja nije prosla
kontrolu unutar tvornice, odnosno nije odgovarajuce kvalitete. Sa ambalaze koja se reciklira,
se pomocu posebnih strojeva, odstranjuju razni Cepovi, etikete 1 ostali dijelovi koji nisu iz
stakla. Naravno, kr§ se odvaja po boji, jer za bijelo staklo moZe se koristiti samo bijeli krs.
Isto pravilo vrijedi i za ostale boje. No, problem nastaje kod sortiranja krSa po boji, jer ne
postoji stroj koji bi mogao sam to razvrstati, pa se koristi ljudska snaga. Udio krSa u smjesi
ovisi 0 boji stakla koja se zeli postici. Pa tako udio kr$a u bijelom staklu iznosi 15%, a u
smedem i zelenom 60- 70%. U nekim slucajevima moze udio krsa biti i 100%.

Kalcit jest sirovina koja se takoder nalazi u prirodi. Kemijska formula kalcita jest
CaCOs. Njegova funkcija jest postizanje Cvrstoce stakla, tj. on daje staklu otpornost na
mehanicka oSteCenja. Njegov udio u smjesi iznosi otprilike 10%. Dolomit jest posljednja
osnovna sirovina koja se nalazi u smjesi. Njegova funkcija je smanjenje intervala obradivosti
stakla, tj. omogucuje staklu, uz hladenje, brzo postizanje krutog oblika. Udio u smjesi iznosi
oko 5%. U smjesu se dodaje jo$ sirovina, no to ovisi 0 boji stakla [2].
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2.5. Priprema smjese za taljenje

Kako je staklo materijal koji se mozZe u potpunosti reciklirati , tezi se ¢im vefem
udjelu staklenog krsa u staklenoj smijesi. Pod smjesom za taljenje stakla podrazumijeva se
homogenizirana smjesa odvagnutih osnovnih i pomo¢nih sirovina potrebnih za proizvodnju
stakla odredenih svojstava. Maseni se udijeli osnovnih sirovina izraCunavaju na temelju
kemijske analize svake od sirovina i na temelju Zeljenog oksidnog sastava stakla. Pri tome
treba uzeti u obzir gubitak nekih komponenata sadrzanih u sirovinama kasnijim isparavanjem
ili sublimiranjem pri taljenju.

Da bi se smjesa lakSe homogenizirala, svaka se sirovina prema potrebi prvo Cisti,
obogacuje, drobi, melje i klasira do potrebne Cistoée i granulacije, a zatim se elevatorom ili
pneumatski prenosi u silos. To moze biti zajednicki veliki silos s odvojenim ¢elijama za
pojedine komponente, ili se manji silosi postavljaju jedan do drugoga za svaku sirovinu
posebno (slika 6.). Prednost je postrojenja s nizom pojedina¢nih silosa u tome §to se potrebna
koli¢ina sirovine odmjerava na posebnoj vagi, ¢ime se postize veca to¢nost i brza priprava
smjese. Odvagnute sirovine se ispuStaju na pokretnu traku za otpremu u mijeSalice. Prije
mijesnja, smijesi se dodaju i pomoc¢na sredstva i stakleni krs, koji se ponekad moze dodati i
naknadno, izravno u pe¢ za taljenje.
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Slika 6. Pogon za pripremu smjese za taljenje. 1-dovoz kamenog pijeska, 2-dovoz sode i
vapnenca, 3-pneumatska dostava dolomita, 4-silosi za ostale osnovne i pomo¢ne sirovine,
5-dozirni uredaj, 6-uredaj za vaganje, 7-pokretna traka, 8-spremnik, 9-dodavanje vode,
10-mijesalica, 11-otpremna traka [2]

Mijesanje 1 homogeniziranje sirovina u mijesSalici traje oko 5 minuta, provodi se uz
dodatak vode (3 do 5%) radi smanjenja gubitka lakih sirovina preSanjem. Pripremljena
homogena smjesa otprema se do bunkera postavljenih iznad peéi za taljenje. Pogon za
pripravu smjese potpuno je automatiziran, od prihvata sirovina do vaganja, homogeniziranja i
otpreme na taljenje [2].
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2.6. Pedi za taljenje

Za proizvodnju stakla potrebni su uredaji za taljenje u kojima se kontinuirano i
dugotrajno mogu odrzavati temperature vise od 1000°C, a u nekim dijelovima 1 do 1600°C.
Iako su u upotrebi i elektrine pec¢i manjeg kapaciteta , za taljenje staklene mase se najcesce
upotrebljavaju  plamene pe¢i. U njima se staklena masa zagrijava toplinom dobivenom
izgaranjem prirodnog plina ili lozivog ulja, a manje izgaranjem gradskog ili ukapljenog plina.
Toplina se na staklenu masu prenosi najvise zracenjem plamena gorucih plinova i ugrijanog
svoda iznad kupelji. Zeljezo u smjesi za taljenje, koje uglavnom ne smeta ako se ne proizvodi
bezbojno staklo, ¢ak olakSava taljenje, jer povecava apsorpciju infracrvenog zracenja.

Pe¢i za taljenje stakla grade se od vatrostalnog materijala, podovi loncanih peci od
korundno — cirkonijskih blokova, bo¢ni zidovi od $amotnih blokova a svodovi od silika —
opeka. U kadnim su pe¢ima i podovi i bo¢ni zidovi bazena od elektrotaljenih korundno —
cirkonijskih blokova, a svodovi od silika — opeka. Blokovi se slazu bez veziva, ali tako tijesno
da staklo, koje je u rastaljenom stanju vrlo agresivno, ne moze u¢i medu blokove.

O wrsti, koli¢ini i primjeni stakla koje treba taliti ovisi kakva ée se plamena peé
upotrijebiti. Za taljene relativno malih koli¢ina stakla kojemu i sastav treba Cesto mijenjati,
npr. za umjetni¢ko oblikovanje stakla razlicitih boja, za proizvodnju specijalnih stakala, za
Siroki asortiman emajlnih i obojenih stakala, a posebno za proizvodnju optickih stakala,
upotrebljavaju se loncane pec¢i. Nasuprot tome, kadne se peci primjenjuju za kontinuirano
taljenje u proizvodnji kojoj se za duze vrijeme pripravlja uglavnom ista vrsta stakla, npr.
staklo za boce [2].

2.6.1. Kadne pedi za taljenje stakla

Kadne peci imaju za taljenje stakla kadu (bazen) od vatrostalnih keramickih blokova.
Pojedine faze procesa (taljenje, bistrenje, homogenizacija, hladenje, preradba), koje se u
loncanoj peci zbivaju jedna za drugom na istom mjestu, odvijaju se u kadnoj peéi istodobno,
ali u razli¢itim dijelovima peci. Kadne pec¢i rade, dakle, kontinuirano; sirovinska se smjesa na
jednom kraju ubacuje u pe¢ u obliku tankog sloja ili pojedina¢nih hrpa na povrsinu taline, a
ana drugom se kraju rastaljeno bistro staklo preraduje u staklene proizvode.

Glavni je dio kadne peci velik, velik priblizno, pravokutan bazen od vatrostalnih
keramickih blokova dubine 0,6 do 1,5m, duljine do 40m, a Sirine do 10m koji je gotovo do
ruba ispunjen staklenom talinom. Dio kade u koji se sirovina ubacuje, tali i bistri, naziva se
prostor za taljenje, a dio iz kojeg se staklo vadi radi prerade, radni je prostor.

Staklena se masa u pe¢ ubacuje kontinuirano posebnim hranilicama, postupno se tali i
polako se kre¢e bazenom u smjeru radnog prostora. Kretanje taline nastaje zbog ubacivanja
sirovina 1 vadenja taline za preradbu (uzduZno strujanje) te zbog razliite temperature i
gusto¢e taline u razli¢itim dijelovima peci (konvekcijsko strujanje). Brzina strujanja
povrsinskog sloja taline iznosi 15 do 30m/h. Zbog visokih temperatura u zoni bistrenja nastaju
konvekcijska strujanja u zaristu koja sprecavaju prodor nedovoljno izbistrene taline i ostatka
nepotpuno rastaljene smjese prema radnom prostoru (toplinski zastor).

Temperature u prostoru za taljenje i u radnom prostoru nisu iste. Najvisa je
temperatura (~1500°C) u sredini prostora za taljenje (zona bistrenja), a zatim postupno opada.
Medutim, za preradbu taline u radnom prostoru potrebna je temperatura od priblizno 1100 do
1200°C. Da bi se potrebna temperaturna razlika lakse postigla, ta su dva prostora medusobno
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odvojena. U pec¢ima za Suplje proizvode prostori su odvojeni hladenom pregradom s
propustom za prolaz taline (slika 3.2.1.1.)

Slika 7. Kadna pe¢ s regenerativnim lozenjem. 1-predvorje za ubacivanje smjese,
2-plamenici s raspr§ivacima, 3-prostor za taljene, 4-hladena pregrada,
5-propust, 6-radni prostor, 7-regeneratori, 8-sace regeneratora,
9-uredaj za promjenu smjera gorenja, 10-zasun dimnjaka [2]

Regulacija rada pe¢i, rezim taljenja, kontrola temperature i tlaka, dovod goriva, brzina
hranjenja, brzina vadenja taline itd. kontrolira se i obavlja potpuno automatski mjernim i
regulacijskim uredajima.

Dnevni specifiéni kapacitet taljenja iznosi ~2t/m* prostora za taljenje. Peéi za
proizvodnju Supljih staklenih predmeta imaju kapacitet do 300t dnevno. U kadnim se pe¢ima
provodi regenerativno loZenje, tj. predgrijavanje zraka i goriva strujanjem preko opeka
zagrijanih plinovima izgaranja. Kvalitetne kadne pe¢i koje rade prakti¢no bez prestanka, traju
danas 6 do 8 godina, a zatim se obnavljaju [2].
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2.7. Strojevi za lijevanje

Trenutno U svijetu postoji viSe proizvodata staklarskih strojeva i opreme, a
najpoznatiji su Emhart (Svicarska), Bottero (Italija), BDF (Italija), GPS (Njemacka), Heye
(Njemacka) 1 Sklostroj (Ceska).

Za lijevanje staklene taline u kalupe koriste se dva tipa strojeva:
e linijski strojevi tipa IS (slika 8.) po sistemu jedne, dvije ili tri kapi razli¢itog

kapaciteta u odnosu na broj sekcija;
e rotacijski strojevi tipa R-7 po sistemu jedne kapi i S-10 po sistemu duple kapi.

Ovi strojevi za lijevanje stakla rade na temperaturama od 1050°C do 1200°C,
postupkom presanje-puhanje i postupkom puhanje-puhanje §to ¢emo objasniti u nastavku.

| ‘u;
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Slika 8. Linijski stroj tipa IS [3]

2.7.1. Postupak ,, preSano-puhano*

Postupak presanje-puhanje primjenjuje se za proizvode Sirokog grla. Da bi se
proizvelo kvalitetnu staklenu bocu potrebno je imati dobro oblikovanu staklenu kap koja
ujedno mora biti $Sto homogenija, a isto tako i odredene mase. Bez dobre staklene kapi ne
moze se proizvesti kvalitetna staklenka. Isto tako ako imamo dobro oblikovanu staklenu kap
ne mora znaciti da ¢e se proizvesti kvalitetna staklena boca.

Staklena kap to¢no odredene temperature, oblika i mase pada u predkalup (slika 9.
najcesci oblici kapi), te se dno predkalupa spusta na predklaup. Oblik odabrane staklene kapi
treba biti takav da se osigura jednakomjerna debljina staklene stjenke boce. Zatim se presa
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staklena talina jezgrenikom, a postizanjem gornjeg polozaja jezgrenika formiran je predoblik.
Nakon toga se jezgrenik povlaci kako bi se prilikom odmicanja dna predklaupa i otvaranjem
predkalupa mogao predoblik prebaciti na kalupnu stranu staklarskog stroja

Staklena  kap
temperature, oblika i mase

odredene

1150°C

Upad staklene kapi
u predkalup

Postupak
staklene taline

presanja

)

Formiran predoblik u
predkalupu

stroja

Prebacivanje predoblika s predkalupne strane
staklarskog stroja na kalupnu stranu staklarskog

Ispuhivanje
u kalupu

predoblika

800°C

Staleni spremnik na
transportnoj traci

Slika 9. Graficki prikaz procesa presano - puhano [2]

Kada je predoblik prebacen na kalupnu stranu zatvara se kalup, 1 otvara se kalup grla.
Prebacivac¢ (na njemu se nalazi kalup grla) se vraca na predklaupnu stranu 1 ¢eka sljedecu
staklenu kap. Glava za puhanje spusta se na kalup i zapo¢ne zavr$no puhanje komprimiranog
zraka u kalupu. Za vrijeme puhanja kroz glavu za puhanje (puhaljka) ukljucen je 1 vakuum u
kalupu kako bi se sprijecilo stvaranje zracnih jastuka. Nakon zavrSetka puhanja, puhaljka se
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odmice, otvara se kalup 1 gotov proizvod se mehanizmom oduzimaca boce odlaze na plocu za
hladenje s koje se gura¢ima gura na transportnu traku i kre¢e put hladionika. Graficki prikaz
procesa presano-puhano prikazan je naslici 9.

2.7.2. Postupak izrade ,, puhano-puhano*

Postupak puhanje-puhanje primjenjuje se za proizvode uskog grla. Kod procesa
puhano-puhano nakon pada staklene taline u predkalup, talina se ne presa pomocu jezgrenika,
ve¢ se do predoblika dolazi puhanjem pomocu komprimiranog zraka. Daljnji postupak je
identi¢an kao kod procesa presano-puhano. Graficki prikaz procesa puhano-puhano prikazan
je naslici 10.

1000°C

-

|
U

800°C |

1L00DRNENN

Slika 10. Graficki prikaz procesa ,,puhano-puhano® [2]

2.8. Hladenje staklenih boca

Nakon oblikovanja jednim od postupka preradbe, staklo se hladi i prelazi iz Zilavog i
plasticnog u kruto stanje. Taj se prijelaz dogada, u podru¢ju transformacije, izmedu gornje i
donje toCke hladenja. Tom se prilikom staklo steZe i postaje gusce, jer mu se meduatomni
razmaci smanjuju sve dok se ne uspostavi stabilno, ravnotezno stanje koje odgovara novoj,
nizoj temperaturi.

Trajanje tog procesa ovisi o pokretljivosti atoma, koja je funkcija viskoznosti,
odnosno temperature. Hladenjem stakla viskoznost postaje sve veca, a pokretljivost atoma sve
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manja, pa se povecava vrijeme potrebno za uspostavljanje stabilnog stanja. Ono se, dakle,
moze posti¢i samo ako je hladenje dovoljno polagano.

Ako se staklo brzo hladi, nefe se stezati ravnomjerno. Naime, u vanjskim ce
dijelovima stakla brzim hladenjem pokretljivost atoma vrlo brzo opasti, pa ¢e se fiksirati
razmjerno rjeda struktura, koja odgovara ravnoteznoj strukturi na nekoj viSoj temperaturi.
Medutim, zbog male toplinske vodljivosti stakla njegova se unutrasnjost nece tako brzo
ohladiti, imat ¢e viSe vremena za promjenu meduatomnih razmaka, pa ¢e se viSe stegnuti i
postati gus¢om. To ¢e u staklu uzrokovati nehomogenost strukture i pojavu mehanickih
naprezanja. To su trajna naprezanja jer ostaju i nakon $to se staklo potpuno ohladi i poprimi
jednaku temperaturu u cijeloj svojoj masi.

Kao posljedica trajnih naprezanja pogorsavaju se mehanicka svojstva stakla, odnosno
smanjuje se kvaliteta gotovih proizvoda, $to se osobito istice u Cvrstoci, gusto€i, 1 sposobnosti
zadrzavanja stalnih dimenzija. Zbog toga se prilikom proizvodnje stakla nastoje trajna
naprezanja Sto viSe smanjiti ili potpuno izbje¢i. To se postize polaganim i kontroliranim
hladenjem u podrucju transformacije, i to neposredno nakon oblikovanja proizvoda, ili,
kasnije, naknadnim zagrijavanjem ve¢ ohladenog proizvoda i njegovim ponovnim, polaganih
hladenjem. Naime, na temperaturi koja odgovara gornjoj tocki hladenja staklo je toliko
plasti¢no da se mehanicka naprezanja, koja nastaju kao posljedica brzog hladenja, mogu u
kratkom vremenu, npr. u trajanju od nekoliko minuta, posve izgubiti. Medutim, na
temperaturi donje tocke hladenja taj ¢e proces trajati i vise sati.

Polagano i kontrolirano hladenje sastoji se od nekoliko faza. Nakon $to je stakleni
predmet hladenjem ili zagrijavanjem doveden na temperaturu koja priblizno odgovara gornjoj
tocki hladenja, odrzava se neko vrijeme na toj temperaturi s namjerom da se naprezanja $to
viSe smanje ili uklone. Nakon toga predmet do donje toCke hladenja hladi polagano i
kontrolirano, dakle brzinom pri kojoj se nece pojaviti nova trajna naprezanja. Konac¢no, od
donje tocke hladenja do obi¢ne, uporabne temperature predmet se hladi brze. Tom se prilikom
mogu pojaviti privremena naprezanja, ali ona nakon zavr$nog hladenja potpuno nestaju.

Prakti¢no se tehnicka i sva ostala uporabna stakla hlade tunelnim pecima, putujuci na
beskonacnoj transportnoj traci od Zicanog pletiva. Temperature hladenja ovise o vrsti stakla 1
o debljini stjenke proizvoda. Za ambalazna stakla su izmedu 540°C i 550°C [2].

2.9. Kontrola staklenih boca

Kontrola proizvedenih boca sastoji se od nekoliko koraka. Kada je prva boca gotova
tehnolog tu bocu uzima sa posebnim klijestima (Slika 10.) i nosi u prostoriju za tehnicku
kontrolu (Slika 11.) gdje se provjerava:

- Dimenzionalna ispravnost boca

- Odredivanje tezine i volumena boce

- Ispitivanje izdrZljivosti boca na naglu promjenu temperature
- Ispitivanje na unutarnji tlak

- Na tlak vertikalnog opterec¢enja

- Kontrola ekscentri¢nosti boca

- Raspodjela stakla rezanjem boce
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0.

Slika 10. Tehnolg uzima bocu i osi na ipitivanja [3]

Ako se ustanove nekakve nepravilnosti, tehnolog na temelju rezultata ispitivanja vrsi
korekcije procesa kako bi se te nepravilnosti ispravile. Prvih 100 do 200 boca su
neupotrebljiva i unistavaju se (drobe), prije nego §to se uspostavi pravilan proces i boce
prolaze testove prije navedenih ispitivanja.

Ako se ustanove nekakve nepravilnosti, tehnolog na temelju rezultata ispitivanja vrsi
korekcije procesa kako bi se te nepravilnosti ispravile. Prvih 100 do 200 boca su
neupotrebljiva i uniStavaju se (drobe), prije nego Sto se uspostavi pravilan proces i boce
prolaze testove prije navedenih ispitivanja.
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Nakon pocetnog ispitivanja te namjestanja procesa boce prolaze kroz kamere pomocu
kojih se uocavaju sljedece greske:

- Boce sa greskom u staklu

- Boce s jac¢im rubovima

- Deformirane boce

- Boce s napuklinama u grlu ili tijelu boce ...

Boce sa greSkom se puhanjem zraka odvajaju na traku nakon ¢ega se unistavaju (drobe).

Zatim boce dolaze na CO stroj gdje se provjerava:

- Ispravnost oblika boce

- Postoje li napukline

- Vanjski i unutarnji promjer grla boce
- Visina boce

Na kraju postupka kontrole je vizualna kontrola. Tu radnik stoji uz pokretnu traku na
kojoj su boce i gdje on vizualno provjerava i uocava nedostatke na bocama koje se nisu
uocile na prethodno navedenim sustavima kontrole. Ako se pojavi boca sa nedostatkom
radnik je uzima i ona se uniStava.

2.10. Dijelovi alata za izradu staklene ambalaZe

Alat za izradu staklene ambalaze vrlo je slozen i sastoji se od niza dijelova koji su
prikazani slikama (slika 12. do 24.).

2.10.1. Kalup

Kalup sluzi za formiranje kona¢nog oblika gornjeg dijela (tijela) boce, te je i
najslozeniji dio alata za izradu staklene boce. Kalup moze biti izraden od staklarskog sivog
lijeva (SL 25 ili SL 30 ) slika 12. a) ili od Al-bronce. (OMX) Slika 12. b)

Slika 12 .a) Kalup (sivi lijev SL 25) [1] Slika 12. b) Kalup ( Al-bronca) [1]
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2.10.2. Dno kalupa

Dno kalupa sluzi za formiranje kona¢nog oblika donjeg dijela (dna) boce. Rupe koje
se mogu vidjeti na slici sluze za hladenje strujanjem zraka. Dno je iz jednog dijela, dok se
kalup sastoji od dvije polovice, koje nasjedaju na dno kalupa.

Slika 13.a) Dno kalupa (Al-bronca) [1]  Slika 13. b) Dno kalupa (sivi lijev SL 25) [1]

2.10.3. Predkalup

Predkalup i dno predkalupa sluze za formiranje predoblika. Rupe, horizontalni i
vertikalni utori koji se vide na slici predkalupa sluze za hladenje Supljine u predkalupu u koju
se lijeva staklo.

Sl. 14. a) Predklaup [1] Sl. 14. b) Predklaup [1]
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2.10.4. Dno predkalupa

Dno predkalupa sluzi za formiranje oblika donjeg dijela predoblika. Sluzi za zatvaranje
predkalupa s gornje strane. Postoji jako puno varijanti dna predkalupa, ovisno o tipu procesa
proizvodnje. Puhano-puhano ona predkalupa je naj¢esce iz jednog dijela slika 15. b) dok je za
proces Presano-puhano i NNPB proces, dno predkalupa iz dva dijela ( nosa¢ dpk + insert )
Slika 15. a). Dno predklaupa moze biti iz sivog lijeva, ¢elika ili damerona.

Slika 15. a) Dno predkalupa dvodjelno[1] Slika 15. b) Dno predkalupa [1]

2.10.5. Grlo

Grlo sluzi formiranje oblika donjeg dijela grla na boci, ovisno o konturi, odnosno tipu
¢epa koji ¢e se koristiti. Rupe i vertikalni utori na grlu takoder sluze za hladenje podrucja u
koje se lijeva staklo. Moze biti od al-bronce ( slika 16. a) ), ili sivog lijeva ( slika 16. b)

Slika 16. a.)Grlo (al-bronca) [1]  Slika 16. b.) Grlo + prsten (sivi lijev) [1]
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2.10.6. Prsten grla

Prsten grla sluzi za formiranje gornjeg dijela grla boce i vodenje jezgrenika. Moze biti iz
materijala sivi lijev, Celik, dameron, a ponekad kupci traze i materijal bronca. Najcesée na
sebi imaju poprecne rupe, kose rupe,zazore. Sve to sluzi za odvodenje zraka i bolje formiranje
cijelog grla, zajedno sa prstenom.

Slika 17.. Prsten grla [1]

2.10.7. Jezgrenik

Jezgrenik sluzi za formiranje otvora u grlu boce Postoje tri tipa jezgrenika ovisno o
procesu proizvodnje: jezgrenik za puhano-puhano B-B (slika a), jezgrenik za presano-puhano
P-B (slika b ), jezgrenik za NNPB proces (slika ¢ ). Ovisno o tipu procesa, izraduju se iz
materijala sivi lijev, dameron ili Celik.

a)Jezgrenik B-B b) Jezgrenik P-B c) Jezgrenik NNPB
Slika 18. Tipovi jezgrenika [1]
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2.10.8. Vodica jezgrenika

Slika 19.. prikazuje Vodicu jezgrenika, koja sluzi za pozicioniranje jezgrenika samo u
procesu puhano-puhano. Najéesce je iz materijala Celik ¢.1530, a moze biti iz sivog lijeva.

Slika 19. Vodica jezgrenika [1]

2.10.9. Umetak za hladenje jezgrenika za proces Presano-puhano

Umetak za hladenje se montira unutar jezgrenika. Jezgrenik se nalazi u direktnom
kontaktu sa vru¢im staklom, pa kako ne bi doslo do njegovog unistavanja, hladi se pomocu
umetka za hladenje.

Slika 20. Umetak za hladenje jezgrenika [1]
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2.10.10. Cahura za kap

Cahura za kap dolazi pozicinirana na predkalup sa gornje strane. Kroz ¢ahuru za kap
pada rastaljena staklena kap iz peéi za taljenje u predkalup.

Slika 21. Cahura za kap [1]

2.10.11. Glava za puhanje

Strujanjem zraka pod pritiskom kroz glavu za puhanje formira se konacan oblik boce.
Konstrukcijski moze biti dosta slozena, zbog rupa za dovod zraka u komoru grla, odzrac¢ivanja
komore, vakuum sistema, regulatora za protok zraka itd.

Slika 22. Glava za puhanje [1]
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2.10.12. Oduzimac boca

Pomoc¢u oduzimaca boce se proizvedene boce sa stroja premjeste na transportu traku

Slika 23. Oduzimac boce[1]

2.10.13. VF- ploca

VF ploca je Celi¢na ploca koja se prva fiksira na stroj te se na nju montira dno kalupa.
Ovisno o tipu stroja ( 1 kap-single gob, 2 kapi-double gob ili 3 kapi-triple gob ), toliko se dna
montira na plocu, odnosno o tome ovisi njezin oblik i1 dimenzije. VF-plo¢a na sebi mora imati
izbuSene rupe za hladenje (verti-flow air cooling) koje se moraju poklapati s rupama na dnu
kalupa odnosno s rupama na kalupu. Promjer rupa na plo¢i mora biti min.0.5mm veéi od
promjera rupa na dnu kalupa.

Slika 24. VF ploc¢a za Double gob IS stroj [4]
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3. TEORETSKI DIO BITAN ZA KONSTRUKCIJU ALATA ZA
PROIZVODNJU STAKLENE AMBALAZE

3.1. Dizajn artikla

Dizajn artikla je pocetak u procesu izrade staklene boce, jer dizajner pomocu odredenog
CAD softwera na temelju informacija od kona¢nog kupca dobiva pocetni izgled boce.
Konaé¢ni kupac npr. proizvoda¢ Zestokih alkoholnih pi¢a, mineralne vode, piva itd. nakon
procijene trziSta narucuje od proizvodaca staklene ambalaze odredenu koli¢inu staklenih boca
za neki novi proizvod ili za potrebe punjenja vec¢ postojecih proizvoda. Proizvodac pica Salje
skicu boce, nacrt ili 3D model staklani, koja sve to proslijedi proizvodacu alata ili njihov
konstrukcijski odjel, te na temelju zahtijeva kupca izradi dizajn artikla. Takvog Salje
proizvodacu alata za proizvodnju staklenih boca. Najcesce se od kona¢nog kupca ili staklane
dobije nacrt artikla tj. prkaz boce kakva ¢e biti nakon proizvodnje, sa podacima o
dimenzijama boce, a uz njih i tezine stakla od kojeg ¢e se boca izradivati te sadrzaj buduceg
proizvoda. Na temelju dobivenih informacija kreCemo s izradom 3D modela artikla i 2D
nacrta artikla koji se nakon zavrsetka $alju kupcu na potvrdu.

3.1.1. Osnove informacije za dizajn artikla
1. Sadrzaj boce (Bottle capacity)

Osnovna informacija je sadrzaj do vrha i visina punjenja. SadrZaj do vrha je ukupni
volumen Supljine boce, a visina punjenja je visina do koje ¢e se u bocu puniti neki proizvod.

2. Vrsta proizvoda koji ¢e se puniti

Dizajner treba biti upoznat sa vrstom proizvoda koji se puni u odredenu bocu, odnosno o
svojstvima proizvoda kako bi mogao utvrditi njegovo ponaSanje prilikom promjene
temperature. Odnosno potrebno je poznavati ponasanje sadrzaja u boci kako bi se odredila
toplinska eksapanzija i promjene tlaka unutar boce. Te informacije su potrebne kako bi se
znala odrediti visina punjenja, odnosno slobodan prostor izmedu sadrzaja u boci i ¢epa.

3. Temperatura i tlak u boci

Staklena boca prolazi brojne nagle temperaturne promjene kao $to su npr. punjenje, pranje
ili npr. toplinske postupke za ocuvanje hrane ( pasterizacija ) nakon cepljenja. Ti postupci
utjeCu na Sirenje sadrZaja, povecanja tlaka Sto moze dovesti do pucanja stakla, stoga je veoma
vazno znati koje temprature ¢e boca prolaziti i koji ¢e biti tlakovi unutar boce tijekom
njezinog vijeka.

4. Vrsta ¢epljenja

Opcenito su vrste Cepljenja danas standardizirane za odredeni tip proizvoda unutar boce.
Tako npr. pivo ima najcesce twist-off cep ili krunu, dok vina najces¢e imaju cep na navoj ili
pluteni Cep.

5. Vrsta i tezina stakla

Postoje definirane uobicajne tezine za odredene tipove boca (pivo, vino, sok, tegla...) za
odredeni proces proizvodnje staklene boce. Postoji viSe vrsta stakla: smede, zeleno,bijelo i
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specijane vrste kao npr. plavo. Svaka vrsta stakla ima razliciti koeficijent skupljanja $to nam
je vazno prilikom prora¢una volumena boce.

6. Slobodni prostor u punoj boci ( Vacuity )

To je slobodni prostor, odnosno volumen izmedu proizvoda i Cepa boce. Buduc¢i da tlak
unutar boce moze rasti, pomo¢u ovog volumena kontroliramo i osiguravamo dovoljno
prostora za rast tlaka. Ovaj volumen se racuna tako da se od ukupnog volumena Supljine boce
oduzme ukupni sadrzaja proizvoda i volumena Cepa te se rezultat izrazava u postocima. U
tablici br.1 su dane standardne vrijednosti potrebnog slobodnog prostora u boci u postocima
za odredene vrste proizvoda. ( npr. sadrzaj do vrha 300ml — ( punjenje 284ml + volumen cepa
4ml ) =12ml -> 12/300=0.04 tj. 4 %)

Tablica br.1 Slobodni volumen do vrha

Proizvod Slobodni volumen

Sokovi Visina punjenja + 4%
Pivo Visina punjenja + 4%
Mlijeko Visina punjenja + 9%

Vino Visina punjenja + 3 - 4%
Zestoka pica Visina punjenja + 2%

Tegla za zimnicu Do vrha (0%)

Tegla za sok Visina punjenja + 4%

7. Oblik i dimenzije

Treba izbjegavati oStre rubove na staklu, jer oni uzrokuju smanjenje ¢évrtoée i uzrokuju
pucanje stakla. Vazno je kontrolirati stabilnost boce, odnosno izracunati centar gravitacije u
odnosu na dno boce. Potrebno je drzati odnos izmedu visine boce i Sirine boce u dnu §to
manje moguc. U praksi se najéeSce ne prelazi odnos 4/1.

8. Prostor za etikete i dekoracije

Na staklene boce se najceSce lijepe razne papirnate etikete, pa je poZeljno da dizajner zna
kako one izgledaju i koje su dimenzije etiketa, kao bi se na boci osigurala odredana podrudja i
povrsine za etikete, te odredio zub za centriranje boce. NajceSce se prostor za etikete malo
uvla¢i u odnosu na najveéi promjer na okruglim bocam ili naj$iru mjeru na nepravilnim
bocama kako bi se etiketa zastitila od troSenja prilikom dodorivanja boce o bocu prilikom
transporta po liniji ili na policama trgovina. Zub za centriranje na boci se dizajnira u skladu sa
dimenzijama na stroju za centriranje prilikom etiketiranja. MoZze biti na samom tijelu boce ili
na dnu boce.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odijel 24



Daniel Crnogaj Zavrsni rad

3.1.2. Proracun staklene boce
3.1.2.1. Volumen i debljina stijenke

Prvo se racuna volumen konture boce sa zadanim vrijednostima za sadrzaj boce do vrha i
tezinom stakla, Sto se mnozi sa odredenim faktorom skupljanja za odreden tip procesa
proizvodnje i samog oblika boce.

T
VVK: ?85+SDV XFSS

Vvk —Volumen vanjske konture boce (g)

1)

Ts —Tezina stakla (g)

Spv — Sadrzaj boce do vrha (g)

Fss —Faktor skupljanja stakla
Fss=1,013 - za pravilne boce ( Puhano - puhano )
Fss =1,015 - za nepravilne boce ( Puhano - puhano )
Fss=1,01 - zasve boce ( PreSano - puhano)

Nakon §to se izratuna volumen vanjske konture boce (Vyk), treba se izracunati
volumen staklene stijenke (Vs), prema izrazu:

Vs = % x Feg )
Vs — Volumen stijenke staklene boce (g)
Zatim se izracuna volumen boce unutar staklene stijenke, prema izrazu:
Vus = Vvk - Vs (3)

Vus — Volumen boce unutar staklene stijenke (g)
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3.1.2.2. Teoretska debljina staklene stijenke
Racuna se po formuli:
Te - Tya +3%S
o (4)
Tc — Teoretska debljina stijenke ( mm)
Twma— Min. debljina stijenke ( mm)
S — standardna devijacija
Cp— konstanta distribucije stakla
za proces puhano — puhano: =+ 0.60
za proces presano — puhano: £+ 0.64
Tablica br. 2 Debljina stijenke ovisno o artiklu
'I'_e_:orets_l_<a A_psolut_r_1a min. Standardna devijacija
ARTIKL debljina stijenke | debljina stijenke Tma S
Tc
Bezalkoholna pic¢a
a) povratna boca 4.4..4.6 mm 2mm 0.25....0.30
b) nepovratna boca 3.5...3.7mm 1.1...1.5mm 0.22....0.27
Pivo i gazirani sokovi
a) povratna 3.2.34 1.2..13 +0.20
b) nepovratna (lagana) 2.09 0.9 +0.12
¢) nepovratna (normala) 2.5..2.7 1.0.1.1 +0.15
Zestoka pi¢a
a) uvijek nepovratna 3.0..3.2 1.1 0.15...0.18
Milijeko
a) povratna +3.6 1.4 +0.19...0.23
b) nepovratna +3.0 1.1 +0.16...0.19
Staklenke (presano-puhano)
a) nepovratne 2.4..2.7 0.9..1.0 +0.12...0.19
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3.1.2.3. Proracun otpornosti boce na unutarnji tlak

Za svaku probnu bocu i odredeni postotak boca tijekom pune proizvodnje vrsi se postupak
ispitivanja izdrzljivosti na unutarnji tlak. Odnosno ispituje se koliki tlak moze izdrazati
staklena stijenka boce prije puknuc¢a. Najces¢e se mjeri u atmosferama ( atu ) ili kilogramima
po kvadratnom centrimetru ( kg/cm?).

Postoji teoretski proracun otpornosti na tlak i prakticni proracun.

382 x2t

Teoretski proracun: P max kg/m? (5)

Pmax — Max tlak Supljine boce ( kg/m?)
t — Debljina stijenke (m)
d — Unutarnji promjer boce (m)

352 kg/m?— max. vlaéno naprezanje stakla

Prkati¢ni proracun:

U prethodnu formulu se uvodi umjesto t ( debljine stijenke ) odnos teZine stakla i ukupnog
sadrzaja T:S /12.5.

% =t ovaj izraz uvodimo u formulu i dobivamo izraz za max tlak:

_ 28.16xT/S
B d

T /S — odnos tezine T i ukupnog sadrzaja S

P max kg/m? (6)

3.1.2.4. Proracun kuta prevrtanja boce

Za proracun kuta prevrtanja ( Tip Angle ) koristimo francuski standard CE.T.L.LE. prema
kojem je za izracun potrebno znati centar gravitacije, odnosno teziste boce, promjer boce u
peti i radijus u peti. Opéenito pravilo je da kut prevrtanja ne smije biti manji od 10°.
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Y
tana’ = — ©)
Z—-X
a® - kut prevrtanja
X —visina od dna do centra radijusa u peti
Y — udaljenost od centra gravitacije do centra

radijusa u peti

~rTC o

I
Z —visina od dna do centra gravitacije L
’ |

e

v
L N

Slika 25. Prikaz centra gravitacije boce

3.2. Konstrukcija sklopa

Izrada sklopnog nacrta prvi je korak nakon konstrukcije artikla. Sklopni nacrt sadrzi izgled
kalupa, predoblika i jezgrenika. On je bitan, jer se vidi medusobni polozaj tih dijelova, a §to je
jako bitno zbog ravnomjerne raspodjele stakla po stijenci boce. Tu veliku ulogu ima izgled
predoblika koji je jedan od najvaznijih dijelova alata, jer bez dobrog predoblika nemoguce je
proizvesti staklenu bocu.

Prije pocetka izrade samog sklopa tj. odredivanja oblika predoblika i dna predkalupa
potrebno je imati potpuno to¢no izracunat i definiran artikl tj. moramo imati definiran Krajnji
izgled boce. Budu¢i da znamo krajni izgled boce znamo to¢nu tezinu stakla koju ce
proizvodaC koristiti. TeZina stakla nam je najvaznija informacija prilikom odredivanja
predoblika. Moramo imati definirano koliko ¢e grlo zajedno s predoblikom ,,pasti* tj. spustiti
se u kalup, nakon $to se izvr$i prebacivanje iz predkalupa u kalup. Spustanje se dogada, jer je
promjer grla na spoju s kalupom manji od promjera kalupa, iz razloga da se grlo zajedno s
predkalupom lako i bez zapinjanja prebaci u kalupnu Supljinu. To spustanje grla utjece na
pravilano odredivanje polozaja predoblika ispod donje linije grla ( ,,Neck ring line®).

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odijel 28



Daniel Crnogaj Zavrsni rad

3.2.1. Konstrukcija sklopa za proces PUHANO - PUHANO

Kao $to je opisano u poglavlju 2.7.2. kod procesa puhano-puhano, nakon pada staklene
taline u predkalup, talina se ne preSa pomocu jezgrenika, ve¢ se do predoblika dolazi
puhanjem pomoc¢u komprimiranog zraka. Kod ovog procesa upuhivanje zraka se vr$i dva puta
I zato se ovaj postupak zove ,,puhano-puhano®. Prvi put, zrak se upuhuje s gornje strane,
odnosno kroz dno predkalupa kako bi se talina ( staklena kap ) potisnula prema dnu da bi se
grlo potpuno ispunilo talinom. Drugi put, zrak se upuhuje s donje strane i za tu svrhu nam
sluzi jezgrenik. On nam ovdje sluzi da u talini koja napuni grlo, napravi otvor odredene Sirine
i visine u kojeg se nakon Sto se s gornje strane predkalup zatvori s dnom, upuhuje
komprimirani zrak, pomocu kojeg se formira predoblik.

Na slici br. 26. prikazane su osnovne smjernice postupka definiranja izgleda predoblika.
Krajnji izgled predoblika velikom mjerom ovisi i o zahtijevima samih kupaca, odnosno
razlikuje se od staklane do staklane. lzgled ¢e veoma cesto odstupati od osnovnih smjernica
zbog slozenosti i izgleda boca, kao $to su npr. velika urinuta dna na bocama za vino i
Sampanjac, neparavilne (Cetvrtaste, ovalne i dr.) boce ili npr. veoma niske boce.

@
(8.9

—

VISINA EALUPA ISPOD CRIA

LINIJA FUNJEN.A

@
@F-Y@ @

! Spoj PH-DPK

q \[feeg [@) 6

LY — —

1-2mm

| ________45_______________________________

Sl. 26. Prikaz osnovnih dijelova sklopa
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Potreban je toan prorac¢un boce i izrada 3D modela te 2D presjeka na djelnoj liniji.
Dijelna linija je presjek boce na dva jednaka dijela, odnosno jednake polovice.
Potrebno je to¢no definiranje visine, svih promjera ( ili Sirine ako je nepravilnog
oblika ), radijusa, ukupnog volumena te poloZaja djelne linije kalupa. Tocno
definiranje svih ovih parametara vr$i se ve¢ prilikom izrade artikla, odnosno krajnjeg
izgleda staklene boce.

Kao sto je ve¢ spomenuto u uvodu, veoma vazno je definirati promjer vrata kalupa,
promjer grla na spoju s predkalupom ( linija grla) te promjer vrata predkalupa. Idealni
slucaj je kad je vrat kalupa min. 0.2mm ve¢i od grla, a promjer vrata predkalupa
min.0.1mm manji od grla.

Grlo je najceS¢e definirano medunarodnim standardima tako da se kalup i
predkalup najceS¢e prilagodavaju promjerima grla. ( Npr. promjer grla @25mm,
promjer vrata kalupa ¥25.2mm, a promjer predkalupa na spoju s grlom ¢24.9mm )

Odredivanje ravnog dijela vrata predkalupa ispod linije grla. Standardno se uzima
2.5mm ravnog ispod grla. ( min.lmm do 4mm max. ). Opcenito ravni dio vrata
predkalupa ne bi smio biti duzi od ravnog dijela kalupa

Odredivanje udaljenosti od dna predkalupa do dna kalupa. Opéenito se ta udaljenost
naziva ,,RUN* 1 odreduje se na temelju ukupne visine kalup + dno, mjereno od grla i
tezine stakla. ,,Run* o€itavamo iz tabele ,, Parison run nomogram (str. 92.)

Odredivanje dubine dna predkalupa. Standardna dubina je 3 ili 4mm. ( limit: min.1mm
do max. 16mm)

Definiranje promjera dna predkalupa, odnosno spoja predkalup — dno predkalupa.
Promjer se dobije tako da se u najnizoj to¢ki dna kalupa nacrta kut 12° - 20° i presjek
linije spoja PK-DPK s tim kutem je promjer spoja. Najéesc¢e je pravilo da je dno
predkalupa na spoju s predkalupom manje 0.1mm.

Odredivanje linje punjenja predkalupa talinom. Linija punjenja je visina do koje ¢e se

predkalupna Supljina ispuniti talinom. Proporcionalana je visini boce 1 odreduje se iz
definirane tablice. Mjeri se od spoja predkalup - dno predkalupa. Kao §to je vidljivo iz
tablice, moze varirati = Smm ovisno o kasnijem ra¢unanju natkapaciteta.

Tablica br. 3 Odnos visina kalup+dno i visine linije punjenja

Visina kalup+dno Visina Iin_ije punjenja
ispod grla od spoja s dnom

predkalupa

32-57mm 11 - 16mm
57 -90 16 - 21
90 - 125 21 - 27
125 -165 27— 33
165 - 205 33-40
205 -255 40 — 45
Iznad 255mm 45 -51
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7)

8)

9)

Odredivanje promjera predkalupa na liniji punjenja. Odreduje se na temelju idealnog
promjera kapi taline koja upada u predkalup. Idealni promjer kapi se odreduje iz
tablice ,,Gob dimension chart* I.S. - 3000-Z. Opcenito se uzima tolerancija promjera u
odnosnu na idealni promjer + 3mm.

Definiranje radijusa dna predkalupa. Naj¢es¢e je 1mm veci od dubine dna predkalupa,
no moze biti 1 veéi, ovisno o predkalupu. Prijelaz izmedu predkalupa i dna predkalupa
mora biti ,,glatki“ odnosno radijus u dnu se mora nastavljati na radijus predkalupa.
Dno predkalupa moze imati i1 urinuce tj. pratiti oblik dna kalupa. Opcéenito pravilo
prilikom izrade urinuéa je povecati radijus urinu¢a kako bi bio veéi nego na dnu
kalupa. Time se postize glatko nasijedanje dna predkalupa na dno kalupa, prilikom
zavr$nog puhanja i izbjegavanje stvaranja zracnog dzepa izmedu dna predkalupa i dna
kalupa.

Dio predkalupa ispod ravnog dijela mora biti dizajniran tako da ne moze do¢i do
zapinjanja predkalupa i grla s kalupom prilikom prebacivanja u kalupnu Supljinu.
Buduc¢i da grlo zajedno s predoblikom ,,pada“ u kalup do odredene dubine treba i tu
dubinu uzeti u obzir prilikom dizajniranja. Takoder je bitno uzeti u obzir da je grlo
prije samog otvaranja i ispustanja predoblika u kalup pozicionirano 0.5 - 1.2mm vise
od gornje povrsine kalupa SI. 27.

Pozicija grla iznad kalupa prije
ispustanja predkalupa u kalup

Zona moguceg podrezivanja izmedu
kalupa i predkalupa zbog ne uzimanja
u obzir visinu grla iznad kalupa i dubinu
spustanja grla u kalup.

Sl. 27. Prikaz pozicije grla i predkalupa prije ispusStanja u kalup

10) Definiranje tijela predkalupa od linije punjenja do vratnog dijela.Najc¢sce se odreduje

na temelju oblika boce kako bi postigli §to bolju raspodjelu stakla u ,,ramenima* boce.

11) Radijus u peti predkalupa najéeSce je jednak promjeru dna predkalupa tj. ako je

promjer npr. 40mm, onda je radijus u peti min. R40. Radijus koji se nastavlja do linije
punjenja moze biti tangentan na radijus u peti 1 idealno bi iblo kad bi bio duplo ve¢i od
radijusa u peti. Postoje i druge varijante, npr. radijus definiran na liniji punjenja je sa
radijusom u peti spojen tangentom ili tre¢im radijusom.
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12) Promijer jezgrenika, odnosno debljina stijenke stakla u grlu, najc¢escée je definirana od
strane kupaca, zajedno sa standardom grla. Opcenito se mogu uzeti debljine
sukladno datoj tablici ( Tablica br.4)

Tablica br.4 debljina stijenke grla

Debljina stijenke

Debljina stijenke stakla u griu gria

2mm za grla visine 10 — 18mm ﬁ b
2.5mm za grla visine 20 — 24mm '

2.8mm za grla visine 28— 33mm —\\
3.2mm za grla visine 38mm 1 vise

Sl. 28. Debljina stijenke grla

3.2.1.1. Proracun volumena sklopa za proces PUHANO - PUHANO

Nakon $to konstruiramo sklop prema navedenim smjernicama tj. odredimo najbitnije
parametre (visinu i promjer predkalupa, izgled predkalupa, oblik jezgrenika, dna predkalupa i
ostalo) izvodimo proracun volumena sklopa. Proracun se moze izraditi na viSe nacina no
ovdje ¢e biti prikazan opceniti proracun.

VOLUMENM JEZGREMIKA

Volumen = Vol. predkalup + Vol.dpk +Vol grla

T VOLUMEN GRLA

—Vol. Jezgrenika (8)

VOLUMEN PREDKALUPA

Npr. Volumen predklaupa: 184.0ml
Volumen dna predkalupa: -1.2ml (2.3-urinuce 3.5)
Volumen grla: 9.4ml

URINUCE DMA PREDKALUPA

Volumen jezgrenika: 3.2ml

Vol. = 184.0 + (-1.2) +9.4 — 3.2 = 189.0ml

VOLUMEN DNA PREDKALUPA

P

L
Sl. 29. Prikaz volumena pojedinih dijelova sklopa

Osnovna smyjernica prilikom odredivanja pravilnog volumena je NADKAPACITET
(overcapacity). To je odnos ukupnog volumena sklopa ( predkalup + dno predkalupa + grlo —
jezgrenik) i volumena vrucéeg stakla koji kroz ¢ahuru za kap upada u predkalup. Odreduje se u
postocima i opCenito se idealnim nadkapacitetom smatra 44 — 46%. Ako je tezina stakla
priblizno jednaka ili veca od kapaciteta boce, idealni nadkapacitet se smanjuje na priblizno 35
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Racuna se po formuli: JEZGRENK

O.C. = Volumen (PK + DPK + GRLO - JEZ) 9)
Volumen vruceg stakla

Volumen vruceg stakla = Tezina stakla
2.5

VOLUMEN VRUCEG STAKLA

2.5 gr/ml —faktor skupljanja vruceg stakla

LIMIJA PUNJENJA
e TR

Npr. Tezina stakla 325gr

O.C.= 189ml =1.4538 = 45.38% | | NADKAPACITET
325qgr

2.5gr/ml |/ \;
\ A

Sl. 30. Prikaz nadkapaciteta u sklopu

3.2.1.2. Izrada profila predkalupa sa zadebljanjem tzv. ,LINCH EFEKTOM*

Na liniji punjenja se na profilu predkalupa konstruira zadebljanje koje sluzi sprijeCavanju
nastajanja vidljivog traga na staklenoj boci. Taj trag nastaje uslijed zavr$nog puhanja,
otprilike na liniji punjenja. Najcesée nastaje zbog lose hladenog kalupa. Kako bi se taj trag
sprijecio ili barem ublaZio konstruiraju se zadebljanja.

Sto se ti¢e proraduna volumena, sve je jednako kao i kod predkalupa bez zadebljanja,
jedino treba uzeti u obzir da se visina izracunatog nadkapaciteta poklopi sa linijom punjenja.
Visina moze varirati +/- 2mm.

__LINIJA PUNJENJA

i
I
J{i,

Sa zadebljanjem

Bez zadebljanja
0O.C. 45%

/‘\J

Slika 31. Prikaz ,,linch efekta“ na predobliku
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3.2.2. Konstrukcija sklopa za proces PRESANO — PUHANO

Proces ,,presano-puhano® koristi se prvenstveno kod proizvodnje staklenki i staklenih boca
Sirokog grla. Kod ovog procesa veoma je bitan pravilan i to¢an dizajn sklopa, jer se sva masa
stakla koja kroz ¢ahuru upada u predkalup i grlo mora presati jezgrenikom. Zbog toga je
veoma vazno da je dizajn sklopa takav da se preSanje vrsi sa §to manjim otporom kako bi se
staklo Sto lakSe upresalo u grlo i formiralo navoj grla.

Ovaj proces je potpuno razli¢it od procesa Puhano — puhano sto se ti¢e formiranja grla i
predoblika, no nakon prebacivanja u kalup, proces je isti kao kod ,,.B-B* procesa. Veoma bitna
razlika je puno manja tezina stakla po volumenu staklene boce nego kod procesa puhano-
puhano. Temperature vruceg stakla su puno viSe zbog manje koli¢ine stakla kojeg je potrebno
,raspuhati* po stijenkama kalupa.

Radijus jezgrenika
cca. R20 - R40

- )
szL 1 LINIJA GRLA

IIAII
‘] Ravni dio 1-2mm
Ravnomjerno povecanje ( Je )
debljine stakla od "A" do "B" gr Eﬂr’ﬂ
Debljina stakla u "B" 2x debljing R
@ u A" ( Dredkal'upj
T B - =
]
R (jezgrenik) uvijek = = <
mora biti veci od R (predkalupa) % 'E -
e ®
ol as
© S{ER
=

@)

@I

Promjer DPK Staklo
1.5 approx. a2

Sl. 32. Prikaz osnovnih dijelova sklopa za proces Presano-puhano
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Potreban je toan prorac¢un boce i izrada 3D modela te 2D presjeka na djelnoj liniji.
Dijelna linija je presjek boce na dva jednaka dijela, odnosno jednake polovice.
Potrebno je to¢no definiranje visine, svih promjera ( ili Sirine ako je nepravilnog
oblika ), radijusa, ukupnog volumena te polozaja djelne linije kalupa. Tocno
definiranje svih ovih parametara vr$i se ve¢ prilikom izrade artikla, odnosno krajnjeg
izgleda staklene boce.

Kao sto je ve¢ spomenuto u uvodu, veoma vazno je definirati promjer vrata kalupa,
promjer grla na spoju s predkalupom ( linija grla ) te promjer vrata predkalupa. Idealni
slucaj je kad je vrat kalupa min. 0.2mm ve¢i od grla, a promjer vrata predkalupa
min.0.1mm manji od grla.

Grlo je najceS¢e definirano medunarodnim standardima tako da se kalup i
predkalup najceS¢e prilagodavaju promjerima grla. ( Npr. promjer grla @25mm,

promjer vrata kalupa ¥25.2mm, a promjer predkalupa na spoju s grlom ¥24.9mm ).

Odredivanje ravnog dijela fazone grla. Standardno se uzima 2mm — 2.5mm ( minlmm
— max 4mm).

Promjer jezgrenika (otvor u grlu) ovisi o definiranoj debljini stijenke grla.

Ako u standardu grla nije definirana debljina stijenke koristimo se prikazanom
tablicom za odredivanje debljine stijenke grla.

Tablica br.5 Debljina stijenke grla HEbynaEtenke gia _*T
Veli¢ina grla Debljina stijenke
Manje od 70mm 2.8mm {:i
70mm do 90mm 3.2mm )\\
( L
Vece od 90mm 4mm —5mm ‘ \

Sl. 33 .Debljina stijenke grla P-B

Ravni dio jezgrenika koji prolazi kroz prsten grla. Opcenito Se uzima 2mm kao
standard, no ravni dio jezgrenika moze varirati ovisno o dizajnu jezgrenika. Moze se
kretati od 2mm do 4mm.

Definiranje promjera jezgrenika na liniji grla ( Neck ring line). Budu¢i da promjer grla
na spoju s predkalupom naj¢eSée znamo iz standarda grla, promjer na liniji grla
najcesce definiramo tako da promjer jezgrenika bude 8mm manji od promjera grla na
Neck Ring Line-u. Promjer jezgrenika moze biti i manji od 8mm od promjera grla ako
su grla niska i staklo ¢e lako uéi u grlo. No, 8mm se uzima kao standard i uvijek je
bolja veca razlika promjera grla i promjera jezgrenika na liniji grla, naravno ako je
moguce.

Odredivanje udaljenosti od dna predkalupa do dna kalupa. Opcenito se ta udaljenost
naziva ,,RUN“ i odreduje se na temelju formule: 0.02H x ( 2+0.02W ) gdje su ,,H*
visina od grla do dna kalupa,a ,,W* tezina stakla u gramima.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odijel 35



Daniel Crnogaj Zavrsni rad

8) Debljina dna predklaupa ovisi o tezini stakla i oCenito se uzima prema datoj tablici

Tablica br.6 Odnos debljine dna o tezini stakla

Debljina dna predkalupa Tezina stakla
3.5mm <140 gr
5mm 140 gr - 340 gr
6.5mm 340 gr - 700 gr
9.5mm > 700 gr

9) Udaljenost izmedu jezgrenika i donjeg dijela dna predkalupa izracuna Se prema
formuli: 4.5mm + 0.01W gdje je ,,W* tezina stakla. Opcenito bi jezgrenik morao biti
min. 2mm iznad spoja pk — dpk.

10) Radijus vrha jezgrenika takoder je ovisan o teZini.

Tablica br.7 Odnos vrha radijusa o tezini stakla

Radijus vrha jezgrenika Tezina stakla
R9.5-R10.5 <250 gr
R11-R12 250 gr - 400 gr
R13 - R15 400 gr - 650 gr
R16 > 600 gr

11) Konusni dio jezgrenika najce$ée se definira kutom koji nebi smio biti manji od 4°.
Najcesce se definira promjer jezgrenika na pribliznoj visini na kojoj je idealni promjer
predkalupa koji se odreduje na temelju idealnog promjera kapi taline koja upada u
predkalup. S te visine se tangentom spoje radijus gornjeg dijela jezgrenika i radijus na
vrhu jezgrenika.

12) Odredivanje promjera predkalupa na liniji punjenja. Odreduje se na temelju idealnog
promjera kapi taline koja upada u predkalup. Idealni promjer kapi se odreduje iz
tablice ,,Gob dimension chart I.S. - 3000-Z. Opcenito se uzima tolerancija promjera
u odnosnu na idealni promjer + 3mm.

Ovo su osnovne smjernice za dizajn pravilnog sklopa za proces PreSsano — Puhano.
Ponekad nam sam dizajn boce onemogucava idealan dizajn prema danim smjernicam pa
moramo Koristiti vlastito znanje i stare poslove sa slicnim specifikacijama ( visinom,
Sirinom, tezinom itd. ).

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odijel 36



Daniel Crnogaj Zavrsni rad

3.2.2.1. Proratun volumena sklopa za proces PRESANO- PUHANO

Volumen gria
(dio iznad kalupa+dio u kalupu)
(Zuta boja)

Volumen jezgrenika

___(togkasto podrucje)

Volumen predkalup + dno
(plava boja)

Slika 34. Prikaz volumena sklopa Presano-puhano
Prorac¢un se moze izvoditi na viSe nacina:

Volumen predkalupa + dna predkalupa
Volumen grla

+

Volumen jezgrenika
Ukupni volumen stakla

Ukupni volumen stakla x 2.43 = Ukupna tezina stakla
2.43 gr/ml —faktor skupljanja vruceg stakla
Tabli¢ni nadin:

Tablica br.8 Tabli¢ni nacin izra¢una volumena sklopa

PRORACUN SKLOPA PRESANO - PUHANO ml

TEZINA STAKLA x 0,412 (faktor, skupllana vruéeg stakla) npr, 370gr 152.4
= | VOLUMEN JEZGRENIKA 174.1
= [ VOLUMEN STAKLA U SKELOPU 328.5
= | VOLUMEN GRLA 53.8
= | VOLUMEN PREDKALUP + DNC PREDKALLIPA 272.6
= | VOLUMEN DNA PREDKALUPA 4.0
= | VOLUMEN PREDKALUPA 268.8
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3.2.3. Konstrukcija sklopa za proces PRESANO — PUHANO - USKO GRLO (NNPB)

NNPB je skracenica od engleskog naziva ,,Narrow neck press blow* i predstavlja proces
sli¢an obi¢nom procesu PreSano-puhano, samo §to se koristi za obi¢ne boce, uskog grla. Dok
se klasican proces preSano — puhano koristi za boce i staklenke Sirokog grla. NNPB proces se
uglavnom koristi za proizvodnju laganih boca sa kratkim i uskim grlom. To su najcesce sve
nepovratne pivske boce, boce za sokove itd. No u novije vrijeme, zbog usteda, ovim
procesom se proizvode i butelje za vino, nepovratne pivske boce, ali i boce za Zestoka pica.

Princip proizvodnje je isti kao kod klasi¢nog PreSano-puhano procesa. Koriste se isti
dijelovi alata, a glavna razlika je u veli¢ini i dizajnu jezgrenika i umetka za hladenje

......

Kod dizajna sklopa treba uzeti u obzir vise parametara nego kod PB procesa. Osnovne
smjernice prikazane su za svaki dio sklopa u ovom poglavlju.

2

@

I

Linija grla t

Visina
grla

=| Promjer na
: liniji grla

Promjer u ramenu

@ Spoj PK-DPK

64)

Cl=)
!

&b
@ €l

Fromjerfu peti

.y

Sl. 35. Prikaz osnovnih dijelova sklopa za proces NNPB
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1)

2)

Potreban je tocan proracun boce i izrada 3D modela te 2D presjeka na djelnoj liniji.
Dijelna linija je presjek boce na dva jednaka dijela, odnosno jednake polovice.
Potrebno je tocno definiranje visine, svih promjera ( ili Sirine ako je nepravilnog
oblika ), radijusa, ukupnog volumena te poloZaja djelne linije kalupa. Tocno
definiranje svih ovih parametara vr$i se ve¢ prilikom izrade artikla, odnosno krajnjeg
izgleda staklene boce.

Vazno je definirati promjer vrata kalupa, promjer grla na spoju s predkalupom
( linija grla ) te promjer vrata predkalupa. Idealni slucaj je kad je vrat kalupa min.
0.2mm ve¢i od grla, a promjer vrata predkalupa min.0.1mm manji od grla.

RUN kod NNPB procesa uglavnom varira izmedu 30 i 65% ukupne duljine sklopa (
pk + dpk + grlo ) i ovisi 0 ukupnoj visini artikla.

Tablica 9. Ovisnost RUN-a o visini artikla

H (V|S|ni;)i<1jull\lézclliarlglg()llne-a do RUN
0—130mm 30 - 40%
130mm — 160mm 40 - 50%
160mm — 220mm 50 - 60%
220mm — 60 — 65%

Napomena: koristiti minimalne (donje) vrijednosti za artikle ve¢ih tezina, a max.(gornje)
vrijednosti za artikle manjih teZina.

Uzimaju¢i u ubzir tablicu, RUN se moZe izracunati po formuli:

RUN (mm) =H x % Run (10)
100 + % Run

Npr. za H=186mm je Run prema tablici 55% pa je:

RUN (mm) =186 x 55 =66mm

100 + 55

3) Udaljenost od vrha jezgrenika do dna predkalupa se moze izracunati po formuli

Visina H (mm) = 4.5 + 0.01 x Tezina (gr) (20)

Ponekad nije moguce koristiti zadanu formulu, npr. kod veoma visokih boca gdje nam
je 1 predkalup dugacak, dok je duljina jezgrenika ograni¢ena max. visinom kretanja
mehanizma jezgrenika (max. ,,Stroke ). Odnosno, za odredeni tip stroja postoji
ogranienje max. duljine jezgrenika. Maksimalni ,,Stroke* ( put jezgrenika) definiran
je za svaki tip NNPB i PB stroja u katalogu stroja koji se koristi u proizvodniji..
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4)

5)

Dizajn jezgrenika NNPB procesa

4.1. Promjer jezgrenika u grlu mora biti min.0.1mm veéi od promjera definiranog
standardom grla. Npr. ako je otvor prema standardu @18mm onda jezgrenik mora biti
min. @18.1mm.

4.2. Pocetni dio jezgrenika, 3-5mm mora biti cilindar ili veoma blagi konus.
4.3. Kut jezgrenika ne smije biti manji od 1°

4.4. Radijus vrha jezgrenika ne bi smio biti manji od R6.5mm. Pozeljan je Sto vedi
radijus radi manjeg zagrijavanja vrha jezgrenika. No treba imati u obziru kut
jezgrenika koji se povec¢anjem radijusa, Smanjuje.

Dizajn profila predkalupa

5.1. Udaljenost izmedu Linije grla ( Neck ring line ) i ,,ramena“ predkalupa bi trebala
biti izmedu 36% - 42% od ukupne duljine sklopa mjereno od linije grla. Koristiti nize
vrijednosti za boce s visokim ,ramenom®, a vece vrijednosti za boce s dugim
,,vratom*.

5.2. Promjer u ramenu predkalupa teoretski ovisi o tezini stakla i ukupnoj duljini
sklopa. Opcenito vrijedi:

Tablica 10. Ovisnost promjera ramena o tezini stakla

Proprzéei(rall’sz)naena Tezina stakla
31—-36mm do 250qgr
35 —40mm 250 - 350gr
38 —44mm viSe od 350gr

5.3. Op¢enito radijus u ramenu varira izmedu R100 i R200mm. Izuzeci su kratke boce
s visokim ramenima i kratkim vratom kada se radijus smanjuje do R70, te boce s
visokim vratom kada radijus pove¢avamo do R250mm.

5.4. Pocetak prekalupa tj.vratni dio mora biti cilindri¢an. Op¢inito je to 2 -3mm.

5.5. Radjijus ispod cilindri¢nog dijela nije uvijek obavezan. Profil predkalupa se moze
nastaviti bez radijusa na ravni ( cilindri¢ni dio) kao tangenta radijusa u ramenu spojena
na ravni dio. No naj¢eSc¢e se konstruira radijus koji se nastavlja na ravni dio. Radijus
moze varirati ovisno o obliku boce no naj¢esce je izmedu R20 — R80.

5.6. Vrijednost ,,Gate* je razlika izmedu profila predkalupa i jezgrenika i mjeri se
svakih Smm pocevsi od linije grla. Najvazniji je pravilan odnos razlika izmedu
predkalupa i jezgrenika prvih 20mm od linije grla. Prilikom svake konstrukcije sklopa
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trebalo bi voditi rauna o pravilnoj raspodjeli ,,Gate-a*, jer o tome ovisi vrijeme

preSanja i raspodjela stakla u grlu i vratnom dijelu boce.

Standard gate

Min mate
__@
44
—i= &
=-=29 - = —- 34 I
—3,5 e — 0 — n
—&,5 - - — S0—
—5,5—— ) 60— 1
—6,5 = 0
e
1
25
RIS
—f - 3 1;'. 10—
—F - § =

Slika 36. Prikaz min.i idealne raspodjele Gate (razlike izmedu

Promjera jezgrenika i predkalupa)

5.7. Visina promjera u peti se najéesc¢e konstruira na 12mm - 18mm od dna predkalupa

odnosno od kraja sklopa.

5.8. Promjer u peti opéenito ovisi 0 tezini i varira prema tablici br.11:

Tablica 11. Ovisnost promjera u peti o tezini stakla

Promjer u ,peti

Tezina stakla

pedkalupa

35—-38mm do 180gr
38 —40mm 180 - 250gr
40 — 43mm 250 - 320gr
43 — 46mm do 400gr
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6)

5.9. Gornji radijus s centrom na promjru u peti je op¢enito R40. Nesmije biti manji od
R30. Ponekad nam dizajn zahtijeva povecanje radijusa koje moze biti do R100mm.

5.10. Donji radijus s centrom na promjeru u peti prolazi kroz spoj s dnom. Ponekad je
potrebno konstruirati dva radijusa ispod promjera u peti, jedan veci koji se nastavlja na
gornji radijus, te donji, manji koji se nastavlja na radijus u dnu predkaupa.

5.11. 5.12. Idealna pozicija promjera u ,,struku* ( Waist diameter) nalazi se na 30% do
42% mjere izmedu promjera u ramenu i promjera u peti, mjereno od promjera u
ramenu. Opcenito promjer u struku mora biti ve¢i od promjera na spoju s dpk. Moze
se izraCunati na nacin da se nade srednja vrijednost izmedu promjera u ramenu i
promjera u peti i od te vrijednosti se oduzme 3-4mm. ( Npr. Promjer u ramenu
?39mm, promjer u peti @44mm: 44 —39 =2.5+ 39 = 41.5mm — 4mm = 37.5mm)
2

5.13. Radijus sa centrom na promjeru u struku moze biti tangentan na donji radijus ili
ga definiramo, pa dva radijusa spojimo tangentom.

Dizajn profila dna predkalupa

6.1. 6.2. Postoje dva tipa profila dna predkalupa. Jedan tip se konstruira na nacin da se
definira promjer i visina, a radijus se konstruira kroz tri tocke. Druga vrsta su dna s
dva radijusa (jedan je veéi i jedan manji koji ovisi o radijusu u peti predkalupa).

6.3. Za promjer na spoju s predkalupm opcenito vrijedi da je 0.03mm manji od
predkalupa. Neki kupci preferiraju vece razlike, npr.0.lmm do 0.3mm. Promjer spoja
pk — dpk bi trebalo odrediti na temelju idealnog promjera kapi taline koja upada u
predkalup. Idealni promjer kapi se odreduje iz tablice ,,Gob dimension chart* L.S. -
3000-Z.

6.4. Opcenito dubina ( visina ) dna predkalupa varira izmedu 3mm — 6mm.

3.2.3.1. Proracun volumena sklopa za proces NNPB

Proraun se moZe izvoditi na viSe nadina, a istovjetan je onom za proces PRESANO —
PUHANO.

+

Vol
Vol

umen predkalupa + dna predkalupa
umen grla

Volumen jezgrenika

Ukupan volumen stakla

Ukupan volumen stakla x faktor skupljanja vruceg stakla = Ukupna tezina stakla

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odijel 42



Daniel Crnogaj Zavrsni rad

3.3. Odredivanje montaZe i nosaca kalupa i predkalupa za odredeni tip
staklarskog stroja

Vecina staklana koristi moderne linijske I.S..strojeve, dok samo jo$ rijetki koriste
rotacijske strojeve (R7 ili S10). Linijski I.S. (,,individual section®) stroj se sastoji od vise
sekcija-dijelova (od 6 do 12 ). Sekcije spojene linijski, jedna do druge ¢ine staklarski stroj.
Jedna sekcija tj. jedan dio stroja na sebi ima montirane sve dijelove potrebne za izradu
staklene boce. Sekcija je pogonjena pneumatski (komprimiranim zrakom), no moderniji
strojevi (Npr. Emhart BIS, NIS ) gdje su sekcije pogonjene pneumatski i elektromotorima.

Sl. 37. Embhart I.S. 6 1/4* linijski 10 sekcijski staklarski stroj

Iznad sekcija, na stroju se nalazi i mehanizam za ubacivanje taline ,.kapi“ u predkalupe i
upravo se po broju ,,kapi*, strojevi dijele na strojeve tipa: Jedna kap ,,Single Gob*, Dvije kapi
,Double Gob“ i Tri kapi ,,Triple Gob*. Broj kapi zapravo predstavlja broj kalupa koji su
montirani na jednoj sekciji. Svaki od ovih vrsta strojeva dolazi u razli¢itim veli¢inama, koje
se izrazavaju u in¢ima. Tako postoje strojevi veli¢ina 3, 4 1/4“, 5%, 5 1/2*, 6 1/4*. Navedene
veli¢ine predstavljaju udaljenosti izmedu sredista kalupa ( na kalupnoj strani) i sredista
predkalupa ( na predkalupnoj strani ) sekcije stroja.

a) Jedna kap ( SG ) " b) Dvije kapi ( DG ) ¢) Tri kapi ( Triple Gob )

S1.38. Prikaz predkalupne strane sekcije po broju kapi
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Kalupna strana sekcije sastoji se od postolja za montiranje VF ploce, na koje dolazi dno
kalupa. Tu se nalazi i nosa¢ kalupa na koji se montiraju kalupne polovice i koji sluzi za
njihovo otvaranje i zatvaranje. Na toj strani je i mehanizam za glavu za puhanje i mehanizam
oduzimaca. Predkalupna strana se sastoji od nosaca predkalupa na kojeg se montiraju
predkalupne polovice i koji sluzi za njihovo otvaranje i zatvaranje. Na predkalupnoj strani su
jos, s gornje strane, mehanizm za ¢ahuru za kap i mehanizam za dno predkalupa. S donje
strane je mehnizam za jezgrenik. U sredini sekcije je mehanizam za prebacivanje grla s
predkalupne na kalupnu stranu.

QTVARANJE PREDKALUPA 59° OTVARANJE KALUPA 60°
231 Max. 1 VISINA GRLA IZNAD KALURA
131.6 Min | [ ey
181 Max. |
81.2 Min, |
132 Max. i 89.6 Min.
32.6 Min. % e Y | 189 Max.
| L | l
I + ) —. L
' |
|
& 96.6 Min. invert center
266.7 2655 i 264.8 Max 3048
H |
i & 1 303.6
| i GORNJA STRANA
I — | ¥ SEKCHE
(3 Clearance N B _75'
38.1 S
| 2159 |
356 3556
1

8855

m
R ———

1
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1
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S1.39. Shematski prikaz sekcije stroja Bottero 1.S. 6 1/4“ DG [4]

LS. strojevi se osim po veli¢ini i broju kapi, medusobno razlikuju i po otvaranja kalupa i
predkalupa. Postoje strojevi koji imaju horizontalno otvaranje i strojevi koji imaju otvaranje
pod kutem. U novije vrijeme sve viSe se primjenjuje horizontalno otvaranje i svi moderniji
staklarski strojevi ( Emhart BIS , Emhart NIS , AL ISS ) rade na principu horizontalnog
otvaranja. Na slici br.40. prikazana je pozicija kalupa na sekciji stroja Heye 1.S. 5 DG (Dupla
kap). Kao sto se vidi udaljenost izmedu dva kalupa je 127mm tj. 5° i otvara se pod 65°. Na
slici br.41. je prikaz kalupa AL ISS DG 6 1/4* sa horizontalnim otvaranjem.
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S1.40. Prikaz kalupa montiranog na sekciji S1.41. Prikaz horizontalnog
stroja Heye 1.S. 5 DG [6] otvaranja na stroju AL ISS 6 ¥4 DG [5]

Sve komponente jedne sekcije (kalup, dno kalupa, predkalup, dno predkalupa, grlo, prsten,
jezgrenik, puhaljka i vf plo¢a) njihove dimenzije, medusobne pozicije, nosaé¢i predkalupne i
kalupne strane itd. prikazuju se u katalogu tj. priru¢niku staklarskog stroja. Svaki proizvodac
mora uz isporuceni stroj izraditi i isporuciti priru¢nik u kojem su definirane sve mjere koje su
bitne za konstrukciju alata i njegovo montiranje na sekciju stroja. Svaka staklana ima neke
vlastite zahtijeve i limite, pa proizvoda¢ stroj prilagodava staklani, tako da su na taj nacin
radeni priru¢nici. Razlike u priru¢nicima nisu velike, no treba imati na umu moguce razlike
kako bi izbjegli krivo konstruiran alat.

$ BOTTERO

DIVISIONE VETRO CAVO
HOLLOW GLASS DIVISION

LIBRO STAMPI
MOULD DESIGN BOOK

Cliente / Customer

Vetreria / Site

Impianto / Plant

Linea/ Line

Tipo I.S./ LS. type D.G. 5-1/2"
Processo / Process BLOW & BLOW

Numero diprotocollo  L$/ZZM00  Data  ggimeiaa  Rev. 0

S| 42.Prikaz priru¢nika stroja Bottero D.G. 5 1/2“ B.B. [4]
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3.3.1. Odabir montaZe za kalup i predklaup

Odabir montaze pretkalupa i kalupa vrsi se uz pomo¢ priruc¢nika staklarskog stroja. Svaki
staklarski stroj izraden je za proizvodnju odredenih vrsta staklenih boca i cilj svakog
proizvodaca je da stroj ima $to veci broj razli¢itih montaza koje pokrivaju razli¢ite visine
artikala. Nemoguce je na jednom stroju proizvoditi sve vrste boca, jer kao $to je veé ranije
objasnjeno, postoje dva osnovna tipa proizvodnje; PUHANO-PUHANO i PRESANO-
PUHANGO. S obzirom na tip proizvodnje odabire se i staklarski stroj. Ako je staklani potreban
stroj za proizvodnju tegli sa Sirokim grlom, odabrat ¢e stroj za proces PreSano-puhano. Nakon
Sto je staklana definirala proces, i tip stroja, odabire se veliina stroja. Veli¢ina stroja odnosi
se na medusobni razmak kalupa i predkalupa, tj. odabire se stroj koji je pogodan za planiranu
proizvodnju. Za velike serije odabiru se stojevi DG (dvije kapi) i TG (tri kapi). Npr. ako
staklana namjerava proizvoditi male tegle velikih serija ( sadrzaja od 100ml do 500ml max.
promjera cca. 80mm) odabire stojeve tipa Dvije ili Tri kapi. Ako staklana namjerava
proizvoditi tegle velikih sadrzaja ( 1000-3000ml ) nabavit ¢e stroj tipa Jedna kap, gdje je
proizvodnja spora, ali je moguce proizvoditi tegle max. promjera preko 150mm. Isti princip se
koristi i prilikom odabira strojeva za proces Puhano-puhano.

U priru¢niku odredenog stroja definirane su minimalne i maksimalne veli¢ine artikla. Na
taj na¢in odmah znamo da li je odredeni tip stroja primjeran za odredeni tip artikla.

Maximum body diameter (mm) 75
Maximum finish diameter (mm) 48
Maximum height under finish (mm) 319
Minimum height under finish (mm) 275

S1.43. Prikaz limita artikla za stroj Bottero BB 4 1/4“ TG [5]

Kupac alata tj. staklana u veéini slucajeva prilikom narudzbe alata definira stroj, proces i
veli¢inu stroja. Takoder definira i montaZe koje koristi u proizvodnji.

Montaza kalupa ili pretkalupa je zajedni¢ki naziv za skup parametara koje treba
zadovoljiti prilikom montiranja kalupa ili predkalupa na stroj. U montaZzu stroja je osim
parametara ( Invert, H-dimenzija, A-dimenzija, visina fazone ) ukljucen i tip nosaca koji ¢e na
stroju na sebi nositi kalup ili pretkalup. Svi ti parametri moraju biti definirani u katalogu
stroja. Za primjer ¢u uzeti katalog Emhart AIS 6 Y4 DG. Uvijek se kre¢e od sheme sekcije
stroja gdje su prikazane sve pozicije ( kalup, predkalup, dno kalupa, grlo...) i njihovi
medusobni odnosi 1 limiti. Najbitnija stavka prilikom odabira montaZze 1 nosaca na stroju je
ispravni odabir INVERTA. Invert line je zapravo zamiSljena linija na sekciji stroja koja
prolazi kroz zakretni mehanizam sekcije i od koje se na odredenu udaljenost montiraju sve
pozicije na sekciji. Invert je izrazen u milimetrima i mjeri se od invert line-a . Mora
OBAVEZNO biti JEDNAK za kalupnu i predkalupnu stranu. Kao $to se vidi na shemi sekcije
stroja Emhart AIS 6 %4“.( slika br.44. ) invert za proces puhano-puhano moze varirati od 45-
135mm, dok za preSano-puhano moze varirati od 25-110mm. Na shemi je Invert prikazan
dimenzijom ,,X“ na predkalupu i dimenzijom ,,Y** na kalupu.
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Mehanizam Czhure Menanizam glave za
23 kap: 23-0-13 & 231252 puhanje: 233048
254 STRAIGHT LIFT 32 STRAIGHT LIFT
HORIZ, SWING FOR 60° 92 SWING FOR 65°
124 TOTAL LIFT

254 TOTALLIFT

Mehanizam dna
predkalupa: 2100146
54 STRAIGHT UIFT
76,2 SWING FOR 60°
1302 TOTAL LIFT

76 TO 252 L
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"
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PUHANC- 45 70 135
% 4 25 TO 89110
[BUHANG

"X dimenzija na predkalupu
mora biti jednaka dimenzy "Y"
na kalupu

036

S1.44. Shematski prikaz limita na sekciji stroja Emhart AIS 6 Y4 DG [5]

Na slijede¢oj shemi ¢e se prikazati pozicija kalupa i predkalupa na sekciji stroja Emhart

AIS 6 " DG sa odabirom Inverta 75mm. Na ovoj shemi je prikazana slijedec¢a bitna
dimenzija, a to je ,,H*.

LINWIA INVERTA STROJA 87
'-.\ 1.1 18 o5 19
08 85
X T U At ¥
l i : -
:( b ——L 12 1
L n !
\ 1238 | I f 13
\ 12 s :
"H DIM. : o Y DIM.
H i 7
\ A i
\ l : I 1
X" DIM. | . :
75 766 754 i i BOZICLA GRLA NA
¢ l l l i i KALUPU, PRIE
| : 2 1248 OTVARANJA GRLA
3 T I| v i
e o A —— -
’l T P:
POZICHA PREDKALUPA ( :]
| POZICLIA GRLA PRIJE  — I )
| ZATVARANJA PREDKALUPA a
P;
| KALUP
|
|
‘1
_drnenzia *X* mora biti 75 INVERT
jednaka dimenzij "Y' g:'é*t’“ER NAOVOJ 5 ™ isina o

S1.45. Shematski prikaz limita na sekciji stroja Emhart AIS 6 % DG [5]
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Dimenzija ,,H* je udaljenost od linije Inverta do utora za nosa¢ na kalupu i predkalupu. To
je veoma bitan parametar, jer se ta udaljenost mjenja ovisno o montazi koja se odabere za
odredeni stroj i ne mora biti jednaka za kalup i za predkalup. Na primjeru odabira montaze
predklaupa i kalupa za stroj Emhart AIS 6 % DG prikazati ¢e se i ostale bitne dimenzije
prilikom odabira montaze.

PREDKALUP:
Dimenzija ,,A“ - udaljenost od inverta do sjediSta za dno predkalupa. Ova mjera je
definirana ovisno o montazi i naj¢esce je definirana njezina minimalan vrijednost.

Min. Blank glass line — ova dimenzija predstavlja minimalnu visina predoblika, tj min. visinu
profila predkalupa. Definirana je njezina minimalan vrijednost.

Ware Range — duljina nosaca koji drzi kalup ili predkalup. U katalogu proizvodac stroja
definira raspon u kojem duljina moZe varirati. Ova diemnzija je viSe bitna prilikom
montiranja opreme na stroj, a ne kod konstruiranja alata.

U nastavu ¢u pokazati kao primjer montazu br. 21 za predkalup, za stroj Emhart AIS 6 '4*
DG.

Tablica br.11 Limiti za montazu br. 21 stroja Emhart AIS 6 %4 DG

PROCES PUHANO -PUHANO
Menanizam czhure za kap: 210-220
a3 PREPORUCLJIVIRASPON | MIN. VISINAFAZONE | MIN. "A"
MONTAZA VISINA FAZONE PREDKALUPA INVERT | MIN.
21 210-300 185 45 140
22 230-347 200 60 140
PROCES PUHANO -PUHANO |
Mehanizam Cshure zakap: 23-13 & 23-1252
MONTAZA PREPORUCLJIVI RASPON MIN. VISINA FAZONE | MIN. "A"
' VISINA FAZONE PREDKALUPA INVERT | MIN.
21 230-320 202 45 157
22 245-347 217 60 157

Iz tabblice br.11 se moze vidjeti da postoje dva tipa limita za montazu br. 21. koja ovisi o
principu mehanizma koji drzi ¢ahuru za kap i dno predkalupa. Taj podatak se dobiva od same

staklane.
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U nastavku je shematski prikaz predkalupne strane sekcije stroja sa prikazom bitnih dimenzija
prilikom odabira montaze i kasnijeg konstruiranja alata. Takav shematski prikaz je u svakom
katalogu za odredeni staklarski stroj.

7" 40 MAX. —‘-——@\
12 MIN. — T f\@
R '
%
] W157.3 %_ﬂ
]
[
INVERT : é%
VISINA FAZONE : i
PREDKALUPA ' :

)
"\2_1/'

Sl. 46. Shema montaze br. 21 predkalupa za stroj Emhart AIS 6 % DG [5]

KALUP:

Dimenzija ,,H* - udaljenost od Inverta do utora za nosa¢

Dimenzija ,,S“ - udaljenost od utora za nosa¢ do segmenta

Dimenzija ,,WW* - duljina nosaca koji drzi kalup na sekciji stroja

Min. Mould glass line — ova diemnzija predstavlja min. duljinu profila kalupa

U nastavu ¢u pokazati kao primjer odabira montaze kalupa za stroj Emhart AIS 6 '4*
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Tablica br.12 Montaze kalupne strane stroja Emhart AIS 6 %4 DG —prema visini kalupa

PROCES PUHANO - PUHANO
Ownaka insertai v . Min. visina fazone MIN.
ik (e zacedenamoniz | <3993, z303e%ens | INVERT
191-9198-16 110-170 96 45
191-9198-20 110-170 96 45
191-9198-8 150-230 140 45
191-9198-22 130-240 121 70
19191989 190-347 178 70
191-9198-24 110-170 96 45
191-9198-25 160-250 153 45
191-9198-23 130-240 121 7
191-9198-26 190-347 178 70

Kao $§to se vidi iz prilozenih tablica 1 sheme montaZe kalupa, za stroj Emhart AIS 6 "4“ DG
postoji 9 razlicitih tipova montaZze 1 za svaku montazu je tocno definirana dimenzija ,,W*,

»H“1,,S“ te vanjski promjer kalupa.

VISINA =
FAZONE "W"
KALUPA

e

W\\\\\)

Sl. 47. Shema montaza za kalupnu stranu za stroj Emhart AIS 6 %4 DG [5]
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Tablica br.13 Montaze kalupne strane stroja Emhart AIS 6 %4 DG

MONTAZE STROJA EMHART 6 1/4 DG
MONTAZA: VANISH POWER | vH" Dim. | "W" Dim. | "S" Dim
191-9198-16 | 53/8" | 1363 [ 95 82.6 68.0
191-9198-20 6 | 1522 | 95 82.6 68.0
191-9198-8 6 | 1522 | 95 127 117.5
191-9198-22 6 | 1522 | 572 1302 115.6
191-9198-9 6 | 1522 | 572 1873 172.7
191-9198-24 | 65/8" | 1681 [ 95 82.6 68.0
191-9198-25 | 658" | 1681 | 95 139.7 125.1
191-9198-23 | 65/8" | 168.1 | 572 130.2 115.6
191-9198-26 | 65/8" | 168.1 | 572 1873 172.7
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4. 1ZRADA KONSTRUKCIJSKE DOKUMENTACIJE ALATA ZA
PROIZVODNJU STAKLENE BOCE KRISTALL 500ml

U ovom poglavlju ¢e se prikazati izrada konstrukcijske dokumentacije svih pozicija koje su
potrebne za proizvodnju staklene boce na staklarskom stroju.

To su:
e KALUP ( Eng. Blow mould )
e DNO KALUPA ( Eng. Botom plate )
e VF PLOCA ( Eng. VF plate )
e PREDKALUP ( Eng. Blank mould )
« DNO PREDKALUPA ( Eng. Baffle )
e CAHURA ZA KAP ( Eng. Funnel )
e GRLO ( Eng. Neck ring )
e PRSTEN ( Eng. Guide ring )
¢ JEZGRENIK ( Eng. Plunger)
e VODICA JEZGRENIKA ( Eng. Thimble)
e UMETAK JEZGRENIK ( ZA PROCES PRESANO —PUHANO ) ( Eng. Cooler )
e GLAVA ZA PUHANIJE ( Eng. Blow head )
e ODUZIMAC ( Eng. Takeout tong )

Prikazati ¢e se postupak razrade konstrukcijske dokumentacije od pocetne faze, a to je nacrt
artikla, do kona¢nih nacrta pozicija koje se koriste u proizvodnji. Za svaku poziciju je
prikazana shema iz kataloga stroja, na kojoj su prikazane osnovne smjernice kojih se treba
strogo pridrzavati, da bi finalni sklop svih pozicija funkcionirao na staklarskom stroju.

Kao primjer ¢e biti izrada dokumentacije za bocu, naziva Kristall 500ml, za kupca
Steklostandard Moskva, kasnije preimenovana u GLASS DECOR Moskva.
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4.1. Izrada modela i nacrta artikla Kristall 500ml

Kao §to je objasnjeno u teoretskom dijelu, sve krece od skice ili nacrta koju posalje kupac.
Za konkretni posao kupac je poslao sliku sa nekoliko osnovnih dimenzija i definiranom
tezinom. Sve ostalo se je moralo improvizirati kako bi se doslo do prve verzije nacrta artikla.

Sl. 48. Dizajn boce od kupca

Kupac je definirao da ¢e se za bocu KRISTALL 500ml, u proizvodnji koristiti teZina stakla
od 420grama. Takoder je definirao Sadrzaj boce do vrha od 525ml. Poslao je nacrt grla tj.
princip ¢epljenja boce. Na navedenoj boci konstruiran je tip grla GUALA prema nacrtu kojeg
je poslao kupac. Radi se o ruskom standardu za guala grla KPM-20. To je tip grla za
specijalne plasticne Cepove za zestoka pica. Kada se ¢ep strojno ,,fiksira* na grlo, vise se ne
da skidati 1 takva boca se ne moze ponovno puniti.

R e

SI. 49. Nacrt grla KPM-20 od kupca
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Kada se zna tezina stakla, volumen do vrha, izgled boce i tip grla, moze se krenuti sa
izradom modela. Modelirati se moze u raznim CAD programima. U Omco Croatia koristi se
Software CATIA V5 R20. Krece se modeliranjem grla prema dimenzijama na standardu grla,

zatim profila ( fazone ) kalupa i na kraju dna kalupa.

Sl. 51. Modeliranje profila kalupa

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odijel 54



Daniel Crnogaj Zavrsni rad
————————————————— ]

S1.52. Modeliranje profila dna kalupa

Nakon $to se zavrsi sa izradom 3D modela, krece su u provjeru ukupnog volumena koji se
rac¢una po formuli:

Vik = %"‘ Sov [*Fss (1)
Vvk —Volumen vanjske konture boce (g)

Ts —Tezina stakla (g)
Spv — Sadrzaj boce do vrha (g)
Fss —Faktor skupljanja stakla

Fss=1,013 - za pravilne boce ( Puhano - puhano )

Fss =1,015 - za nepravilne boce ( Puhano - puhano )

Fss=1,01 -zasve boce ( Presano - puhano)

Prema izracunu, ukupni volumen mora biti 702.4ml. Gotov model, nakon podeSenja
promjera i visine, iznosi 701.97ml. Razlika od 0.4ml je zanemariva, jer sam artikl ima
dozvoljeno odstupanje volumena +10ml.
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Sl. 53. Kona¢ni izgled 3D modela nakon podesenja volumena

Nakon $to je model zavrSen i provjeren, kre¢e se sa izradom nacrta artikla boce Kristall
500ml. Na nacrtu artikla se kupcu moraju pokazati sve dimenzije i detalji na buducoj boci, jer
na temelju tog nacrta i 3D modela, kupac odlucuje da li je zadovoljan za izgledom buduce

boce ili jos treba izvrSiti nekakve promjene i popravke. Nacrt se izraduje takoder pomocu
CATIA V5 R20.
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Sl. 54. Konacni izgled nacrta artikla potvrdenog od kupca
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U trenutku kada su zadovoljene sve zelje kupca vezano za izgled samog artikla i dobije se
potvrda da je artikl prihvac¢en od krajnjeg kupca, moze se krenuti sa izradom dokumentacije
alata. U ovom primjeru ta ¢e se boca proizvesti na staklarskom stroju u staklani Glass Decor
Moskva.

4.2. Izrada nacrta profila kalupa i nacrta kalupa

Staklana Glass Decor u proizvodnji staklenih boca koristi staklarske strojeve Talijanskog
proizvodaca Bottero. Proizvodnja boca Kristall 500ml ¢e se izvrsSiti na stroju Bottero 5 %2 “
dupla kap. Kupac je prilikom potvrde nacrta artikla poslao infomacije o tipu stroja na kojem
¢e se vrsiti proizvodnja. Buduéi da se zna tip stroja, moze se krenuti sa konstruiranjem alata.

4.2.1. Izrada nacrta profila kalupa

Da bi se konstruirao kalup, mora postojati to¢an nacrt samog profila kalupa, odnosno
kalupne Supljine. Zbog toga se prvo krece sa izradom nacrta profila ( fazone kalupa ). Nacrt
fazone kalupa se u Omco Croatia izraduje pomo¢u 3D modela artikla u CAD programu
CATIA V5 R20. Na nacrtu fazone kalupa, obavezno moraju biti definirane sve bitne
dimenzije profila, koje ¢e se kontrolirati prilikom proizvodnje kalupa. To su visina, promjer
kalupa na spoju sa grlom, promjer na spoju s dnom, promjer tijela kalupa, visine prostora za
etiketu i sl. Nacrt fazone kalupa je zapravo jako sli¢an nacrtu artikla, samo §to je nacrt fazone
prikaz samo kalupne Supljine, bez grla i dna kalupa. Obavezno mora biti definiran volumen
kalupne Supljine + dno kalupa, jer se on kontrolira prilikom izrade kalupa. Pozeljno je da se
na nacrtu fazone kalupa obavezno prikazuju oba dvije polovice kalupa, kako bi izbjegli
moguce greske prilikom proizvodnje kalupa.

Na nacrtu fazone kalupa obavezno moraju biti definirane tolerancije za sve vazne promjere
1 visine. Vecina staklana preferira tolerancije +0.05mm na spoju sa grlom i dnom kalupa. Na
ukupnu visinu £0.05mm, a ostale mjere takoder tolerirati sa 0.05mm. Pojedine staklane traze
svoje tolerancije koje prema iskustvu i starijim narudzbama moramo postivati i njih definirati
na nacrtu.

Za staklenu bocu Kristall 500ml, na nacrtu fazone kalupa je prikazana ,,Muska*“ i ,,Zenska“
polovica kalupa, ali i 3 dodatna presjeka pomocu kojih su prikazani prostori za etikete. Kao
Sto se moZze vidjeti ova boca je nepravilnog oblika, sa mnogo ,,slomljenih* povrsina 1 zato je
potrebno dati Sto vise presjeka i pogleda na kojima se mogu videjti najbitiniji detalji profila
kalupa. Cilj nacrta fazone kalupa je pomo¢i i samoj proizvodnji ( glodanje, tokarenje ) da se
sa nacrta moze §to bolje vidjeti svi bitni detalji, mjere i tolerancije, kako bi se smanjile
moguce greske prilikom proizvodnje alata na strojevima u pogonu.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odijel 58



Zavrs$ni rad

Vi000  wweufoig Vi cousl | quotzi | wmea | slmaay xopu|
IMvoNvisOTELS  oedy (88) oseynd - oumind sac0g | { . 11 copeos
14008 TIVASIIN® 90.2/4 9 "SI oxw._._.ouma | | ” « y g-g 1 uogoes
= T JWOF89 = (Ma+M) usNjoA
@DWNE) R , (Ig26)Wco = () uswnfon
{4 T T e M. 1ugeg9 = (M) uownjop
wzioug | pusen | g walp AZIN =l ] |
| | vanwAYNOZY: | | |
L8LOLM GO 0T ‘alal surILB[O}BN
. Td
NI13AONW A€ YIN3¥d | LIaVyZI e ONANIONE o V’
wwe o IHNAVYEO YNIENa %9
1L cojeas 44 “0[Bog 10:q lupay
T 9-9 MeIA LoloeS - Mo UOIBS Jaquinu Jied
so'o L ‘Qv n
© g s g
p ia ]
@d\/ % [\ I) =
) \
, |
nﬂ | 7 / |
/ | | s
/h/_ \\\*\\ i H
NAY. £
\ : - =3
oA b
\w \ S\ e *mm
! 3%
1878\ 5
V
\W - A/w
| 2
| A & 7 =
/i /A b \\ a
\ NI BVAV \ !
%4 \
/J.V\ A\ /f / I
L AN
\ / 7AANAY \
f\\ AV \
=
<A \\
A1y
!
< =z #m&l > I %
o ) o > o
N ; ~ s 3
Lt -8jeas
VOINOTOd WHSNW ¥OINOTOd WHSNIZ 4 V- Mol LogoeS
SIVH ITYW AVH ITYN3S 9 z-92

59

istall 500

S1.55. Konacni izgled nacrta fazone kalupa Kr
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4.2.2. 1zrada nacrta kalupa

Kalup je glavni dio alata za proizvodnju staklene boce, jer se u njemu formira konacni oblik
boce. Kao §to je ve¢ ranije prikazano, kalup se sastoji od dvije polovice. Nazivamo ih
,Muska“ ili ,,Prva“ i ,,Zenska“ ili ,,Druga“ polovica. Podjela na musku ( prvu ) i Zzensku (
drugu ) polovicu dijeli se prema tipu centriranja dviju polovca. Medusobno centriranje se vrsi
pomoc¢u muskog dijela ,klina“ i Zenskog dijela ,,utora®. Postoje dva tipa; jednostruko
centriranje i dvostruko centriranje. Tip centriranja polovica odabire staklana prema iskustvu i
ponasanju u proizvodnji. Dodirna povrsSina dviju polovica naziva se DJELNA LINIJA.

Kalup sa jednostrukim centriranjem:

MUSKA POLOVICA ZENSKA POLOVICA
S1.56.Shematski prikaz dimenzija i pozicije utora i klina za stroj Bottero 5 4* DG,veli¢ine 6
Kalup sa dvostrukim centriranjem:

120

20° |

MUSKA POLOVICA ZENSKA POLOVICA

S1.57. Shematski prikaz dimenzija i pozicije utora i klina za stroj Bottero 5 2 DG 6
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Sirina, visina i duljina utora i klina za oba dva tipa centriranja, odreduje se prema katalogu
za odredeni tip stroja ili prema iskustvu, ovisno o visini kalupa. Osnovno pravilo prilikom
konstruiranja je da utor i klin moraju od vanjskog promjera kalupa biti min. 7-8mm., kako
nebi doslo do loma materijala

Nakon S§to se s obzirom na visinu i promjer fazone, odabere montaza, kreée se sa
konstruiranjem muske i zenske polovice kalupa. Takoder je bitno da se prate kataloske
vrijdenosti vanjskih promjera, bo¢nih poglodanih oslobodenja, promjera prizme, visinu i tip
segmenta, nosaca,itd. Sve te informacije dobivamo iz kataloga za odredeni stroj.
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S1.58. Shematski prikaz kalupa iz kataloga Bottero 5 ¥4* DG [4]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odijel 61



Daniel Crnogaj Zavrsni rad

1.) Izgled kalupa ( Prva i Druga polovica ) i presjek na 90° od D.L., te pogled na kalup

s gornje i donje strane.
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Nakon §to se nacrtaju ili modeliraju ( zavisno o software-u ) oba dvije polovice i presjek na
90° od D.L. bitno je konstruirati vakuum rupe koje sluze za odzracivanje fazone, VF rupe
koje sluze za hladenje kompletnog kalupa, te horizontalnog glodanog oslobodenja kalupa.
Kod konstruiranja vakuum rupa treba uzeti u obzir da vakuum rupe moraju biti min 10-12mm
od fazone. Vakuum rupe moraju biti pozicionirane tako da se male rupice za odzraCivanje
fazone mogu S§to jednostavnije buSiti 1 imati $to bolju poziciju. Vakuum rupe moraju biti
dobro povezane sa prizmom za dno kalupa, jer se kroz nju vrsi vakuum.

Gotovo svi kalupi imaju metalizirane spojeve fazone na djelnoj liniji, metaliziran vrat
kalupa na spoju s grlom te metaliziran spoj s dnom kalupa. Metalizacija je zapravo
zavarivanje spojeva, kako bi se povecala otpornost na troSenje kriticnih dijelova kalupa.
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Najcesc¢a debljina zavara je 3x3mm na spoju s dnom i spoju s grlom, dok se na D.L.najc¢esce
nanosi 1-2mm dubine X 2-3mm Sirine.

VF (eng.vertiflow holes ) rupe sluze za propuhivanje hladnog zraka kroz kalup zbog
hladenja samog kalupa. Hladenje sluZi za povecanje dugovjecnosti kalupa i same proizvodnje.
Temperature kalupa se tijekom proizvodnje kreéu izmedu 500-750 c* Ako se kalup nebi
hladio doslo bi do pucanja metalizacije fazone ili do pojave ,,narancine kore“ na povrSini
fazone. Postoje simulacije za proracun koli¢ine hladnog zraka koji bi ohladio kalup. Takve
sisteme simulacije koriste moderne staklane npr. Vetropack Grupa. Najcesce se konstruira
prema iskustvu i sliénim tipovima kalupa koji su se ve¢ konstruirali i proizvodili ranije.

Osnovno pravilo VF- rupa:
VF rupe moraju biti udaljene od fazone min. 11-12mm.
Minimalna medusobna udaljenost jedna od druge 2.5 — 3.0mm.
Minimalna udaljenost od prizme je 2mm.
Pokusati konstrirati min. 2 reda VF rupa, ako je moguce s obzirom na veli¢inu fazone
Unutarnji red rupa mora biti manjeg promjera nego vanjski (min 0.5-1.0 mm)
Konstruiranje glodanih oslobodenja na D.L. jedne i druge polovice:

Tu spadaju: vakuum kanal, oslobodenje fazone na muskoj polovici, oslobodenje fazone na
zenskoj polovici.

Vakuum kanal:

To je glodani utor Sirine 3-8mm, dubine 2-6mm. koji prati profil fazone od prizme do vrha
kalupa. Spojen je na sistem vakuuma i sluzi di bi usisao zrak koji izlazi kroz glodana
oslobodenja fazone, kada je kalup u radu tj. kada su polovice zatvorene i staklo se raspuhuje
po stijenkama kalupa. Obavezno se gloda u obje polovice. Udaljenost od fazone do kanala 5 -
15mm.

78

S1.59. Primjer tipi¢nog vakuum kanala u kalupu

Oslobodenje fazone (LECASTO GLODANJE ):

Lecasto glodanje se izvodi na muskoj polovici u sluc¢aju dvostrukog centriranja kalupa, a
na zenskoj polovici u slu¢aju jednostrukog centriranja. Opcenito glodanje krece 20-25mm od
vrha kalupa te 25-40mm od donje strane kalupa. Opcenito pravilo za le¢asto glodanje je da
kre¢e od 0.0mm pa na odredenu dubinu u sredini, te ponovno izlazi na 0.0mm. Dubina u
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sredini glodanja je duzina fazone / 1000. ( Npr. Ako je duljina fazone 250mm, onda je dubina
le¢astog glodanja 0.25mm )

Oslobodenje fazone:

Drugi tip oslobodenja fazone gloda se na suprotnoj polovici od Lecastog glodanja. Gloda
se samo dio izmedu fazone 1 vakuum kanala. Najc¢eSce se gloda dubine 0.1mm kod spoja s
dnom kalupa, pa do 0.2mm u vratu kalupa. Naj¢esce zavr$ava na istoj udaljenosti od vrha
kalupa kao i vakuum kanal.

2) Konacni izgled kalupa ( Prva i Druga polovica ) i presjek na 90° od D.L., te pogled na
kalup s gornje i donje strane.
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4.3. Izrada nacrta dna kalupa

Dno kalupa je dio alata koji dolazi montiran na VF polo¢u i dno kalupa je fiksno
pozicionirano tijekom proizvodnje. Dno kalupa suzi za pozicioniranje kalupa na VF rupe (
hladenje ) te formiranje donjeg dijela staklene boce. U dnu kalupa se formira cca. 2-6mm
donjeg dijela staklene boce. Kalup je poziciniran na dnu kalupa na konusnom dijelu koji se
zove prizma dna kalupa. Prizma se sastoji od dva promjera i konusa 20°. Kao §to je promjer i
visina prizme definirana za kalup, isto tako je i za dno kalupa.
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Sl. 60. Shematski prikaz dna kalupa u katalogu Bottero BB 5 '4* DG [4]
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Kao §to je ve¢ napomenuto, prilikom konstruiranja dna kalupa krece se od prizme koju
treba prilagoditi kalupu, mjere i tolerancije uzeti iz tablice iz kataloga. Najcesce je u tablici
definirani maksimalni promjer fazone dna kalupa u odnosu na veli¢inu prizme. Nakon §to
imamo nacrtanu prizmu i donji dio ( plocu ), krece se sa konstruiranjem fazone kalupa i
detalja fazone. Fazona dna na spoju s kalupom mora uvijek biti min. 0.1mm manja od kalupa.
Najcesce se promjer fazone (spoj dno-kalup) tolerira sa +0.03/0.05mm. Na fazoni dna kalupa
Cesto zna biti zub za centriranje, razne gravure i sl. pa je za te detalje potrebno izraditi detalje
glodala i definirati dubine, Sirine itd.

Takoder je bitno dobro konstruirati vakuum rupe. Ne smiju biti preblizu fazone, jer moze
do¢i do pucanja materijala u fazoni. Min. udaljenost je 3mm.

»Ravni dio“, odnosno udaljenost od fazone do radijusa koji se spaja sa kosinom mora biti
min 4mm.

VF rupe na dnu kalupa moraju pratiti istu shemu kao i na kalupu. Jedina razlika je u tome
Sto sve VF rupe na dnu kalupa moraju biti min. 0.5mm vece od rupa na kalupu.

Postoje razne izvedbe i konstrukije dna kalupa, zavisno o potrebama i Zeljama staklane. Za
bocu Kristall 500ml, kupac je zahtijevao dno kalupa sa hladenjem izbo¢enog dijela fazone
dna kalupa, te dvodijelno dno kalupa. To znaci da se gornji dio ( prizma sa fazonom ),
montira na plo¢u pomocu imbus vijaka. Najéesce je gornji dio iz mat. Al bronce, a donji dio
iz sivog lijeva.

Kao i kod kalupa, spoj izmedu dna i kalupa se zavaruje kako bi se produljio vijek trajanja
dna kalupa. Najcesce je debljine 2x2 ili 3x3mm.

S1.61. Dno kalupa — mat. SIVI LUEV Sl. 62. Dno kalupa — mat. Al bronca ( OMX)
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Sl. 63. Konaéni nacrt dna kalupa Kristall 500ml:
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4.4, I1zrada nacrta VF ploce

VT ploca je celicna ploca koja dolazi fiksirana na sekciju stroja na kalupnoj strani. Ona
sluzi za pozicioniranje i fiksiranje dna kalupa.VF ploca ima takav naziv, jer su na njoj takoder
busene Vf rupe koje sluze za protok zraka za hladenje. Vf rupe na plo¢i moraju biti
min.0.5mm vece od rupa na dnu kalupa. Dimenzije na plo¢i treba konstruirati prema katalogu
stroja. Jako rijetko staklane traze neka odstupanja od kataloskih vrijednosti.
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S1.64. Shematski prikaz VF ploce za stroj Bottero 5 %2 DG BB [4]

4.5. Izrada nacrta sklopa, fazone predkalupa i predkalupa

Nakon §to je kalupnu stranu konstruirana, krece se sa konstrukcijom predkalupne strane.
Budu¢i da su fazona kalupa, dna kalupa i grla modelirane, krece se sa izradom nacrta sklopa.
U poglavlju 3.2. opisan je nacin izrade sklopa za BB, PB i NNPB proces.

4.5.1. Izrada nacrta sklopa i nacrta fazone predkalupa

Za staklenu bocu Kristall 500ml, staklana je odredila tezinu stakla 420 grama. Kupcu je

poslana prva verzija sklopa, koju je on prema svojem iskustvu promjenio. Zavrsni izgled
sklopa i fazone predkalupa prikazani ispod.
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Nacrt sklopa:

©28.5

\

| gsp.s |

86
231

70

Section view C-C
Scale: 1:1 Section view D-D
Section on P.L.
§ =T= Scale: 1:1

3| Beo! ( o B

S i ' S A

Volumen(PK+DPK+Grlo-Jez.)=246.1ml
%

0OC=46.5
Tezina=420g

Section cut B-B

Scale: 1:1 K07321 M =T
Nacrt fazone predkalupa:
)
o
3
L\"\
588
oY i
YR |
wnn 5
S0°0% LEZ ux-
- %
'] Sv 98 <
€a8 ‘
- —~ c cic
: gE |
o al 333 1
3 5 33
| 1 |
T | LU
ﬂ): 0 0) .
o g . & .
E-); A Rl A= (‘3
D

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odijel 69



Daniel Crnogaj

Zavrs$ni rad

4.5.2. 1zrada nacrta predkalupa

Predkalup je dio alata koji sluzi za formiranje predoblika boce. Kao i kalup, predkalup se

sastoji od 2 polovice koje se u toku proizvodnje medusobno zatvaraju i otvaraju. Dijele se na

,Musku“ ili ,,Prvu* i Zensku“ ili ,,Drugu® polovicu, ovisno o tipu centriranja. Nakon §to se s
obzirom na visinu fazone i promjer, odabere montaza, krec¢e se sa konstruiranjem muske i
zenske polovice predkalupa. Takoder je bitno da se prate kataloSke vrijednosti vanjskih
promjera, bo¢nih poglodanih oslobodenja, promera prizme, visina i tip segmenta, nosaca, itd.
Sve te informacije dobivamo iz kataloga za odredeni stroj.
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Sl. 66. Shematski prikaz osnovnih dimenzija predkalupa za stroj Bottero 5 % DG [4]
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Kada se odabere montaza, zna se Invert, odabire se tip centriranja i moze se Krenuti sa
konstrukcijom prve i druge polovice. Kod konstrukcije predkalupa bitno je voditi brigu o
prizmi za grlo. Prizma za grlo nalazi se s donje strane predkalupa i ona sluzi za centriranje
grla u predkalupu. Veli¢ina prizme za grlo je standardizirana i definirana je u tablici u
katalogu stroja. Na isti nacin je potrebno voditi brigu o prizmi za dno predkalupa / ¢ahuru za
kap. Ova prizma je s gornje strane i takoder je strogo definirana prema katalogu stroja.

Predkalup je konstrukcijski malo jednostavniji od kalupa, no takoder ima neke dodatke
koje treba pravilno konstruirati. Tu spadaju: lecasto glodanje, oslobodenje fazone, rupe oko
vrata predkalupa, utori za centriranje dna predkalupa, utori za zahladenje itd.

Oslobodenje fazone ( LECASTO GLODANJE ):

Lecasto glodanje se izvodi na muskoj polovici u slucaju dvostrukog centriranja, a na
zenskoj polovici u slu¢aju jednostrukog centriranja. Opéenito, glodanje kre¢e 20-25mm od
vrha predkalupa, te 25-40mm od donje strane predkalupa. Opéenito pravilo za lecasto
glodanje je da krece od 0.0mm pa na odredenu dubinu u sredini, te ponovno izlazi na 0.0mm.
Dubina u sredini glodanja je duzina fazone / 1000. (Npr. Ako je duljina fazone 250mm, onda
je dubina lecastog glodanja 0.25mm )

Oslobodenje fazone:

Drugi tip oslobodenja fazone gloda se na suprotnoj polovici od Leéastog glodanja.
Glodanje se izvodi u podrucju vrata predkalupa u obliku horizontalnih kanali¢a 10-15mm
Sirine.

Rupe oko vrata:

Rupe oko vrata predkalupa buse se sa donje strane, od strane prizme grla. Rupe se ¢epe
imbus zaticima 1 predstavljaju ,,zraéni dZep* oko vrata fazone koji sluzi za zadrZavanje Sto
viSe temperature u tom podrucju predkalupa. Broj rupa, promjer i duzina moze varirati, no
bitno je pravilo da moraju biti min. 10mm od fazone.

Utori za centriranje dna predkalupa:

Utori se glodaju s gornje strane predkalupa 1 sluze za centriranje dna prekalupa kada je
fazona dna predkalupa nepravilna ( elipsa, pravokutnik, kocka ). Dno predkalupa na sebi ima
neki oblik pina koji ¢e prilikom spustanja dna na predkalup, sjesti u utor i na taj nacin fiksirati
dno, koje se onda ne¢e moci tokom proizvodnje zamaknuti.

Utori za hladenje:

Utori za hladenje se tokare po vanjskom obodu predkalupa. Postoje razne varijacije. Postoji
varijanta sa horizontalnim, vertikalnim ili i jednim i drugima. Sekcija na sebi ima opremu za
hladenje, kroz koju se po vanjskom obodu puse hladni zrak kako bi se predkalup ohladio i bio
Sto dugovjecniji. Najcesce se hladi samo gornji dio predkalupa, jer donji mora biti §to topliji
zbog formiranja grla i vrata predkalupa.
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Gotovo svi predkalupi imaju metalizirane spojeve fazone na djelnoj liniji, te metaliziran
vrat kalupa na spoju s grlom te metaliziran spoj s dnom predkalupa. Metalizacija je zapravo
zavarivanja spojeva, kako bi se povecala otpornost na tro$enje kriti¢nih dijelova. Najcesca
debljina zavara je 3x3mm na spoju s dnom i spoju s grlom, dok se na D.L.naj¢e$¢e nanosi 1-
2mm dubine x 2-3mm Sirine.
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4.6. Izrada nacrta dna predkalupa

Dno predkalupa je dio alata koji dolazi na konusnu prizmu s gornje strane predkalupa. Dno
predkalupa sluzi za zatvaranje gornjeg dijela predkalupa u toku proizvodnje te se u njemu
formira dio predoblika. Na konusnu prizmu predkalupa, u toku padanja ,kapi“ stakla u
predklaup, fiksirana je CAHURA ZA KAP. Nakon §to talina ( kap ) padne kroz ahuru u
predkalup, na ¢ahuru s gornje strane dolazi dno predkalupa, kroz koje se vr$i upuhivanje
zraka u predkalup sa svrhom potiskivanja taline prema donjem dijelu predkalupa i grlu.
Nakon zavrSenog upuhivanja zraka, dno predkalupa se pomice u stranu, ¢ahura se makne sa
predkalupa te se dno predkalupa vraca i sjeda na konusnu prizmu predkalupa.

Kod konstruiranja dna predkalupa treba se drzati glavnih dimenzijskih ogranicenja prema
katalogu stroja. U katalogu su strogo definirane dimenzije konusa na predklaupu i dnu
predkalupa.

Profil — fazona dna predkalupa na spoju sa predkalupom mora biti 0.1mm manja od
predkalupa.
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S1.68 Shematski prikaz dna predkalupa za stroj Bottero 5 '2“ DG BB [4]
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pin, a na predkalupu se gloda utor. Takav slucaj je u projektu Kristall 500ml.

centriranja dna predkalupa u odnosu na predkalup. Naj

Daniel Crnogaj

Sl. 69. Kona¢ni nacrt dna predkalupa projekta Kristall 500ml
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4.7. Izrada nacrta ¢ahure za kap

Kao §to je objasnjeno u prethodnom poglavlju, na konusnu prizmu predkalupa, u toku
padanja , kapi* stakla u predklaup, fiksirana je CAHURA ZA KAP. Nakon $to talina ( kap )
padne kroz ¢ahuru u predkalup, na ¢ahuru s gornje strane dolazi dno predkalupa kroz koje se
vr$i upuhivanje zraka u predkalup sa svrhom potiskivanja taline prema donjem dijelu
predkalupa i grlu.

Treba se pridrzavati dimenzija iz kataloga stroja. U slucaju nepravilnih fazona predklaupa i
dna predkalupa, najcesce se i profil ¢ahure izraduje nepravilan. Osnovno pravilo koje treba
postivati; profil ¢ahure na spoju s predkalupom mora biti min. 1.5mm manji po stijenci od
predkalupa. Znac¢i, ako je promjer predkalupa na spoju s dnom predkalupa npr. 50mm, profil
¢ahure se konstruira 47mm.

Drugi nacin pravilnog definiranja promjera profila cahure na spoju s predkalupom je
odabir promjera predkalupa na liniji punjenja koji se odreduje iz tablice ,,C. Budu¢i da kap
taline mora do¢i do najnize tocke, a to je grlo i prsten na grlu, dobro je da kap taline padne $to
dublje u predkalup.

NOTCHES ON CENTER OF
MOULD PARTING LINE

e

S1.70. Shema ¢ahure za kap za stroj Bottero 5 2 DG BB [4]
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4.8. Izrada nacrta grla

Grlo je dio alata u kojem se formira sam vrh boce koji sluzi za ¢epljenje. Jedan je od manjih
dijelova, no veoma vazan u toku proizvodnje. U njemu se formira profil grla, koji mora biti
jako precizan zbog Cepljenja. Ne smije biti gotvo nikakvih odstupanja od nacrta i tolerancija,
jer 1 najmanji nedostatak moze ugroziti proizvodnju staklenih boca. U toku proizvodnje grlo
je dio alata koji se koristi i na predkalupnoj i kalupnoj strani sekcije. Grlo je fiksirano u nosac
grla. Kada je grlo na predkalupnoj strani, fiksirano je u prizmu za grlo predklaupa. Kada se
zavr$i sa formiranjem profila grla i predoblika, sve zajedno se prebacuje na kalupnu stranu.
Kada se kalup zatvori, nosac grla se otvara i predoblik, zajedno sa grlom ,, upadaju u kalup*
odnosno nalijezu na vrat kalupa. U tom trenutku nosa¢ odmice grlo, zatvara ga i vraca na
predkalupnu stranu. Budu¢i da je grlo najniZza toc¢ka u koju prvo dolazi staklo, grlo je u toku

proizvodnje pod visokim temperaturama i zajedno sa prstenom grla, trosi se brze od ostalog
alata.

PREDKALUP

NOSAC GRLA

POGLED OD GORE
NA PREDKALUPNU

S1.72. Shematski prikaz nosaca grla za stroj Heye 5“ DG [6]
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Osnovna podjela grla je na grla s navojem ( tegle, grla za vino, mineralnu vodu itd. ) i grla
bez navoja ( pivo, sokovi, alkoholna pica itd. ). Druga podjela je na grla za proces puhano -
puhano i za proces presano - puhano. Osnovna razlika izmedu ove podjele je u veli¢ini grla,
obliku, te ostatku alata koji je vezan za formiranje grla ( prsten, jezgrenik, umetak ).

U katalogu stroja postoje osnovne smjernice i shematki prikaz grla. U svakom katalogu je
zadano viSe tipova grla koji se mogu odabrati, ovisno o max. promjeru fazone ili o veli¢ini
prizme na grlu. Treba paziti kod odabira prizme grla, jer je ona vezana sa prizmom
predkalupa.

Za stroj Bottero 5 '2* DG BB u katalogu su definirana 3 tipa grla. Prilikom konstruiranja
grla, odabere se tip koji najbolje odgovara veli€ini fazone i veli€ini prizme na predkalupu.

Buduci da je ovo jako Siroko podrudje sa jako puno tipova grla i varijacijama, u ovom radu
¢e se pokazati samo konstrukcija grla za proces puhano — puhano, tj. za bocu Kristall 500ml.

Najveci promjer fazone grla za bocu Kristall 500ml je 31.2mm, pa stoga u katalogu
odabiremo podloge i shemu za grla max. promjera do 33mm.

33 M.M. MAX. FIN.

 mouLD oEsioN mvert €

83 MIN. 179 MAX.

Sl. 73. Shematski prikaz pozicije grla, prstena, vodice i jezgrenika za stroj Bottero 5 2 DG
BB [4]
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Sl. 74. Osnovne dimenzije i shema grla TIP 1 za Bottero 5 %2 DG BB [4]

Prilikom konstruiranja grla kre¢e se od fazone. Ona mora biti detaljno i to¢no nacrtana ili
modelirana. Nakon toga se kre¢e sa odabirom tipa grla prema katalogu i crtanja vanjskih
dimenzija, zajedno sa dimenzijom prizme. Budu¢i da je grlo kao i kalup i predkalup
sastavljeno od dva dijela, opet se vrsi podjela na ,,Musku® ili ,,Prvu* i Zensku* ili ,,Drugu*
polovicu,, ovisno o tipu centiranja. Kada je taj dio spreman, ubacuje se fazona i pocinje se
konstruirati vodenje prstena. Prsten je dio alata koji je montiran u grlo 1 koji ima funkciju
centriranja polovca grla, formiranja dijela fazone iznad grla i vodenje jezgrenika.

S1.75. Grlo s prstenom i prikaz pozicije grla staklene boce
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Sl. 76. Kona¢ni nacrt grla i fazone grla za Kristall 500ml

81

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odijel



Daniel Crnogaj Zavrsni rad

4.9. Izrada nacrta prstena

Prsten je dio alata koji je montiran u grlo i koji ima funkciju centriranja polovca grla,
formiranja dijela fazone iznad grla i vodenje jezgrenika.

Konstruira se prema katalogu gdje su definirane osnovne dimenzije. Najcesce prsten ima
busene rupe koje sluze za vakuum i spojene su sa grlom. Takoder se na prsten ¢esto dodaju

odzracéni kanali¢i fazone.

Fazona prstena mora biti min. 0.1mm manja od fazone grla na spoju sa prstenom. Treba
voditi brigu da promjer vodenja jezgrenika bude vec¢i od jezgrenika min.0.Imm. Nakon §to se
konstruira prsten, najbolja provjera to¢nosti je izrada sklopa grlo-prsten-vodica-jezgrenik.
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Sl. 77.. Shema iz kataloga i konaé¢ni nacrt prstena za Kristall 500ml
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4.10. Izrada nacrta jezgrenika za BB proces

Jezgrenik je dio alata koji u toku proizvodnje sluzi za potiskivanje stakla u grlo te
formiranje ,,kapice* odnosno rupe s gornje strane grla. Ta operacija se vrsi kada talina stakla
upada u predkalup i grlo. Kada se zavrsi potiskivanje stakla u grlo i predklaup je zacepljen s
gornje strane sa dnom predkalupa, jezgrenik se djelomicno izvlaci iz grla i po¢inje upuhivanje
zraka kroz jezgrenik u grlo i dalje u predoblik sa svrhom potiskivanja taline po stjenkama
predkalupa i dna predkalupa.

Fazona jezgrenika se konstruira prema iskustvu i zeljama staklane, no opc¢enito pravilo je
da duljina jezgrenika mora biti cca. 2/3 duljine grla. Promjer jezgrenika je najceS¢e definiran
na nacrtu artikla.

Postoji formula za izraCun duljine jezgrenika, odnosno duljine od fazone do ploce
jezgrenika. VISINA PRSTENA + VISINA ,,J* VODICE + probijanje kroz prsten 0.15mm
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Sl. 78. Shematski prikaz jezgrenika za stroj Bottero 5 2“ DG BB [4]
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SI. 79. Konac¢ni nacrt jezgrenika za projekt Kristall 500ml
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4.11. Izrada nacrta vodice jezgrenika

Vodica jezgrenika je dio alata koji u toku proizvodnje ulazi u grlo sa straZnje strane, sjeda
na prsten grla i sluzi za pozicioniranje i vodenje jezgrenika. Jedan od najjednostavnijih
dijelova alata. Izraduje se prema katalogu, rijetko sa nekakvim dodatnim modifikacijama.
Manje se trosi u proizvodnji, pa se ne narucuje Cesto. Za projekt Kristall 500ml kupac nije
narucio vodicu jezgrenika.
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Sl. 80. Vodica jezgrenika za stroj Bottero 5 1/2“ DG BB
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4.12. Izrada nacrta glave za puhanje

Puhaljka tj. glava za puhanje je dio alata koji dolazi na kalup s gornje strane, nakon §to se
makne grlo i predoblik je pozicioniran u kalup. Puhaljka je sastavljena od glavnog dijela i
cijevCice. Zrak se upuhuje kroz cijevéicu u predoblik i raspuhuje ga po stijenkama kalupa. Na
puhaljci se uvijek konstruiraju neki osnovni elementi, a to su:

Rupe za izlaz zraka — to su rupe spojene sa komorom u kojoj je grlo. Sluze za izlaz zraka koji
se vraca iz kalupa.

Utor s donje starne — njegova funkcija je smanjenje pritiska izmedu komore u kojoj je grlo i
gornje strane kalupa.

Rupe za izjednacavanje tlaka u komori - rupe se mogu busiti vertikalno ili koso u komoru.

Konstruiranje komore za grlo: osnovno pravilo je da promjer komore mora biti min.6mm
veéi od najveceg promjera fazone grla. Visina komore mora biti min 0.3mm viSa od fazone

grla kada je grlo sjelo na kalup.
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Sl. 81. Shematski prikaz glave za puhanje za stroj Bottero 5 /2 DG BB [4]
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Sl. 82. Glava za puhanje za projekt Kristall 500ml
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4.13. lzrada nacrta oduzimaca

Oduzimac je dio alata koji ima funkciju podizanja i micanja gotove staklene boce iz kalupa
te odlaganje na plocu za hladenje s koje se gura¢ima boca gura na transportnu traku i krece
put hladionika. Oduzimac¢ je relativno jednostavan dio alata, izraduje se od mat.bronce.
Postoji i kombinacija gdje je nosa¢ od bronce, a u njega se montira grafitni insert.

Postoji vise vrsta oduzimaca:
- Oduzimac¢ koji prima za vrat boce
- Oduzimac¢ koji prima za navoj grla
- Oduzimac¢ koji prima za grlo

Glavno pravilo kojeg se treba pridrzavati: promjer dijela koji prima za staklenu bocu, mora
biti min. 0.5mm vece od promjera boce.

DL e

No———

RADIUSD TO SLIT riNaln v B

SCE OF OPENING TO BUT DOTTLE
o NUST BE CICULAR 304 LARGER
THAN BOTTLE NECK WITH JAAS TOGETHER 40 MAX. DA

Foz neuce
AS ShOWN

7N

CINTIR OF MOULD PARTING

Sl. 83. Shema oduzimaca za stroj Bottero 5 2“ BB DG [4]

Za projekt Kristall 500ml, staklana je prilagodila oduzimac¢ svojim potrebama u
proizvodnji, pa zato odstupa od osnovnih dimenzija zadanih prema katalogu.
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Sl. 84. Konaéni nacrt oduzimaca za projekt Kristall 500ml.
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5. ZAKLJUCAK

Ovim radom dane su osnovne smjernice koje konstruktor treba znati prilikom
konstruiranja alata za proizvodnju staklene boce. Namjera ovog rada je pomoc¢i buduéim
mladim kolegama da brze i lakSe shvate osnove o staklu, staklarskim strojevima i1 procesima
proizvodnje staklenih boca u staklani. Te oshove kasnije pomazu pri dizajnu i konstrukciji, jer
shvacanje procesa proizvodnje, pomaze pri pravilnom konstruiranju alata.

Kroz rad sam iznio sva svoja znanja o0 dizajnu i konstruiranju koje sam stekao
dugogodisnjim radom u konstrukciji alata. Konstruiranje alata je jako Siroko podrucje,
pogotovo u konstrukciji kakva je u Omco Croatia, jer se konstruira za jako puno razli¢itih
staklana. Svaka staklana ima svoje standarde, razradene nacine proizvodnje, razne dodatke na
alatu koji im pomazu u proizvodnji, pa svaki konstruktor mora imati jako puno znanja o
staklarskom alatu i staklarskom stroju kako bi mogao pravilno i kvalitetno izraditi
konstrukcijsku dokumentaciju. Staklarski strojevi se svake godine moderniziraju, uvode se
novi nacini hladenja, vakuuma, nove montaze 1 nosaci itd. Stalno treba pratiti trendove u
staklarskoj industriji 1 biti konkurentan, a to se moze jedino kvalitetom, znanjem i
inovacijama.

Kao §to se moZe primjetiti u dokumentaciji koju sam za svaku poziciju prikazao u radu,
vidi se da je vecina nacrta izradena u programu Catia V5 R20 i upravo je to jedna od
inovacija, koje smo zadnjih godina uveli pri konstruiranju alata u OMCO Croatia. Kompletan
sklop svih pozicija se izraduje u 3D-u i tako je puno jednostavnije uociti ako su sve pozicije
medusobno ispravno konstruirane i pozicionirane.

Ovaj diplomski rad ¢e sluziti kao priruc¢nik pri konstruiranju i zato je napisan i sloZen na
takav nacin. Nadam se da ¢e ovaj rad pomoc¢i u ucenju i shvacanju kako se izraduje
dokumentacija za proizvodnju alata i kako ona izgleda spremna za ,,lansiranje u proizvodnju.
Upravo je to i bila namjera ovog rada, da na konkretnom primjeru prikazem proces izrade
dokumentacije za proizvodnju jedne staklene boce za Zestoko pi¢e i da kroz izradu
dokumentacije objasnim osnove koje treba znati pri konstruiranju svake pozicije.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odijel 90



Daniel Crnogaj Zavrsni rad
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1. Powerpoint prezentacija ,,OMCO Croatia d.o.0.“, 2018.g.

2. Prirucnik sa procesima proizvodnje staklene ambalaze, Vetroconsult, 2001.g.
3. “STRAZA” Tvornica stakla, Hum na Sutli 1990. godine

4. Katalog staklarskog stroja Bottero 5 2*“ BB DG

5. Katalog staklarskog stroja Emhart 6 1/4*“ BB DG

6. Katalog staklarskog stroja Heye 5“ BB DG
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7. PRILOZI

1.) Parison run nomogram

RUN HEIGHT - WEIGHT
[MM] UNDER FINISH [MM) [GR]
% A A
23 4 | —~ 1200
2 L T 400 ~ 1100 )
21 = T i - 1000
T T 2 T
20 - + " =
+ =+ 350 §
19 4= T +
I+ 1 - 800
18 -+ 4 + .
Ky - 300 Ea
16 I
5+ T 1 600
& 3. x
T T T 500
34 L I
2 + T T
1 4= 200 T 400
10 j—' + :;
95 + —= 300
8 - T 150 T
7 =4 T 1.
6 1 -+ - 200
+ - 100
5 ot = T
L - 1 i
T + - 100 °
T + 50
2+ 1 T .
i+ I
PARISON RUN NOMOGRAM
REV| DATE | € OR.BY V. H. T EMHART ZURICH S.A METRIC
A_| MAY 80 | O APPR. BY 224 T - i
B E oare_wiizds | DATA SHEET ALS.-3006-7
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