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1. OBLAST PRIMENE TEHNICKOG RESENJA

Injekciono presovanje (brizganje) plastike predstavlja jedan od najvaznijih procesa
proizvodnje plasti¢nih delova. Tehnicko reSenje pripada oblasti projektovanja alata za
injekciono presovanje plastike. Tehnologija injekcionog presovanja se primenjuje u slede¢im
privrednim granama:

e Masinska industrija,
e Elektro industrija,
Auto industrija,

e Hemijska i procesna industrija,

e Poljoprivreda i prehrambena industrija,
e Gradevinska industrija i

e Medicina.

Proizvodi dobijeni injekciononim presovanjem su[29]:
e Tehnicki proizvodi i
e Proizvodi siroke potrosnje.

Tehnicki proizvodi i proizvodi Siroke potrosnje moraju da zadovolje odredene zahteve
koji se pred njih postavljaju sa tim Sto proizvodi Siroke potrosnje imaju zahteve za lep izgled i
povrsinski sjaj.

Tehnicko reSenje u Sirem smislu Se moze posmatrati kao deo oblasti biomedicinskog
inZenjeringa.

2. OPIS PROBLEMA KOJI SE RESAVA TEHNICKIM RESENJEM

Zbog svoje funkcionalnosti, fleksibilnosti u projektovanju proizvoda, upotrebom
jeftinijih materijala sa poboljSanim mehanickim, termickim i reoloskim osobinama, delovi od
plastike se sve viSe primenjuju i vrlo uspesno zamenjuju metalne materijale.

Savremeni konvencionalan pristup u projektovanju alata i parametara injekcionog
presovanja, zbog svoje inertnosti nije u mogucnosti da na vreme reaguje na zahteve trzista.
Ovaj konvencionalni pristup se znatno unapreduje primenom rac¢unara u CAE podrucju [9, 11,
12].

S obzirom na ¢injenicu da u programskim sistemima opSte namene, 00dnOSNO
komercijalnim programskim sistemima ne postoje jasno definisane relacije i kriterijumi za
izbor alata, njegovo konstruisanje, reoloski, termi¢ki, mehanicki proracun njegovih sastavnih
delova i parametara injekcionog presovanja, namece se ideja o razvoju programskog sistema
modularnog tipa za projektovanje alata i optimizaciju parametara injekcionog presovanja
neophodnih za izbor delova alata.

Programski sistem za projektovanje alata za injekciono presovanje plastike treba da
obezbedi proracun alata, numericku simulaciju injekcionog presovanja i izbor elemenata alata
kroz integrisano CAD/CAE programsko reSenje, uz primenu komercijalnog sistema opste
namene.



Zadatak ovog softvera je:

e Smanjenje manuelnih nekreativnih aktivnosti u okviru projektovanja alata,

e Automatizovano modeliranje alata na osnovu proratunom definisanih parametara
injekcionog presovanja i alata,

e Razvoj i primenu odgovaraju¢ih baza podataka za plasticne mase, materijale alata,
delove i sklopove alate,

e Razvoj i primenu odgovarajucih baza znanja i

e Odredivanje parametara injekcionog presovanja.

3. STANJE RE§ENOSTI,PROBIVJEMA USVETU - PRIKAZ |
ANALIZA POSTOJECIH RESENJA

Automatizacija projektovanja alata za injekciono presovanje u najnovije vreme se
reSava primenom Sistema za automatizovano projektovanje alata - CAIMDS (Computer
Aided Injection Mold Design System). Rezultati istrazivanja u ovoj oblasti doveli su do
sistematizovanog poznavanja mogucnosti koje pruza primena racunara u projektovanju alata
za injekciono presovanje [5, 29].

Mnogi autori su razvijali programske sisteme za projektovanje alata za injekciono
presovanje plastike.

Deng i dr. [1, 2, 3, 4] su proucavali stanje i tendencije razvoja CAD/CAE sistema za
projektovanje alata i naine njihove integracije. Autori su razvili sistem sastavljen od
integrisane baze podataka i baze znanja koje su dostupne u ¢etiri modula. Autori predstavljaju
najcesce koris¢ene metode integracije CAD/CAE sistema i prikazuje nacini integracije baze
tipskih oblika generisanih u Solid Works-u sa CAE modulom kori§¢enjem grafi¢kog
korisnickog interfejsa (GUI). Za razvoj CAD modula koriste Solid Egde, a za CAE modul
MPA. Sistem je zasnovan na CAD/CAE tipskim oblicima i korisni¢kim modelskim formama
(UDF), objektno orijentisanom programiranju, Active X tehnologije i OLE vezama.

Chan W.M. i dr. [5, 6] su razvili CAD sistem zasnovan na znanju za projektovanje
alata za injekciono presovanje plastike. Autori su generisali bazu podataka i bazu znanja
koris¢enjem inzenjerskih tehnika (RBR, CBR, i PDT). Autori su analizirali stanje, tendencije
razvoja komercijalnih programskih sistema i tehnickih reSenja za projektovanje alata za
injekciono presovanje plastike i izvrsili poredenje primene razliitih inzenjerskih tehnika u
automatizaciji projektovanja i optimizaciji konstrukcije alata za injekciono presovanje
plastike.

Chung i Lee [7] su razvili sistem za podrsku projektovanju alata i simulaciji
injekcionog presovanja na principima simultanog inzenjerstva. Autori koriste programske
jezike XML i CORBA za upravljanje internet okruzenjem.

Fetecau i dr. [8, 9] su primenili numeri¢ku simulaciju injekcionog presovanja baziranu
na Helle Shaw modelu nenjutnovskih fluida. Formule za prenos toplote u programskom
sistemu MoldFlow adekvatne su formulama koje se koriste u Pro/Plastic Advisor-u koji je
koris¢en za razvoj modula CAE/I ovog programskog sistema.

Godec i dr. [10, 11, 12, 13] su razvili CAE sistem za proracun parametara injekcionog
presovanja i podloge za izbor alata. Sistem omogucéava termicke, reoloske i mehanicke
proracune alata i parametara injekcionog presovanja koris¢enjem MS Excel-ai MS Access-a.
Verifikacija programskog resenja izvrSena je u programskom sistemu MoldFlow. Sistem nije
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integrisan sa drugim programskim sistemima opste namene (Pro/E, SolidWorks, CATIA,
IDEAS, ANSYS i sl.), ali kao nezavisna aplikacija u velikoj meri predstavlja pomoc¢
inzenjerima za pravilan izbor delova alata i optimizaciju parametara presovanja.

Huang i G.Q. i dr. [17] su razvili bazu alata za injekciono presovanje plastike koriste¢i
Java i MY SQL softverske alate. Baza je parametarska, asocijativna, objektno orijentisana i
integrisana sa Pro/E-om.

Huang, M.Sh. i dr. [18] su razvili modularni sistem za projektovanje alata za injekciono
presovanje plastiénog proizvoda. Autori vrSe dekompoziciju plasticnog proizvoda sa
stanovista projektovanja (MID), upotrebe (MIU) i proizvodnje (MIP).

Jong i dr. [19] su razvili integrisan sistem za projektovanje alata sa CAD bazom
podataka na web-u, koriste¢i Pro/E modul Pro/Web Link. Sistem na principu konkurentnog
inZenjerstva putem interneta omogucava konstrukciju alata koris¢enjem integrisanih baza
alata.

Lee i dr. [20, 21] razvijaju sisteme sa integralnim bazama alata za injekciono
presovanje plastike kao $to su IMOLD, ESMOLD, IKMOULD, i IKBMOULD. Programski
sistem IMOLD vodi korisnika kroz Cetiri faze: automatizovano modeliranje podeone ravni,
automatizovano modeliranje alatne supljine, modeliranje ulivnog sistema i izbor standarnih
alatnih ploca. Sistem ne poseduje CAE numericku simulaciju i proracune parametara
injekcionog presovanja. U IKB-MOULD aplikaciji dodate su baze znanja i podataka potrebne
za proizvodnju alata (CAM).

Lin 1 dr. [22, 23] su razvili sistem za projektovanje dokumentacije alata koriS¢enjem
modelskih formi uzimaju¢i minimalan potreban broj parametara. Sistem je baziran na Pro/E
modulima Pro/Program i Pro/TOOLKIT a poseduje module za izbor tipskih oblika alata,
proracun i sklop generator.

Lou i dr. [24] su razvili programski sistem sa integrisanom bazom elemenata kucista
alata i sklopova koriste¢i programski sistem Pro/E. Kao baza podataka elemenata alata koristi
se Pro/LIBRARY i Pro/Moldbase Library. Ovaj CAD/CAM/CAE sistem poseduje modul za
proradun broja alatnih ploca, proracun ulivnog sistema, proraéun dimenzija alata i izbor
ubrizgavalice. Sistem je parametarski, objektno orijentisan, modularan i otvoren za
nadogradnju. Ovo programsko reSenje nije integrisano sa Pro/E modulom za numeri¢ku
simulaciju, ve¢ se smatra da korisnik poznaje parametre presovanja.

Low i dr. [25] su razvili sistem za standardizaciju alata i izbor alata za injekciono
presovanje plastike. Sistem omogucava brzu i laku manipulaciju sa bazama standardnih
alatnih ploca.

Ma, i dr. [26] razvijaju CAD sistem sa bazom 3D modela komponenata alata u
neutralnim formatima dostupnu na internetu pod nazivom QuickMold. Sistem je objektno
orijentisan, zasnovan na tipskim oblicima. U najvecoj meri se koristi baza standardnih alata iz
proizvodnog programa kompanije ,, MISUMI”.

Matin i dr. [14, 15, 16, 27, 28, 29] su razvili programski sistem za projektovanje alata
za injekciono presovanja koriste¢ci LP, RBR, PDT, IR, SA inzenjerske tehnike. Ovaj
parametarski integrisani CAD/CAE sistem se zasniva na modelskim formama, objektno
orijentisanom programiranju. Sistem podrzava D-M-E standard.

Mok i dr. [30] su razvili web bazu alata za injekciono presovanje plastike za alatne
ploce. Autori su primenili MS Access i JESS 4.4 za razvoj programskog sistema. Za
upravljanje CAD bazom Koristi se SolidWorks-ov API.
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Nedi¢, B. i dr. [31, 32] su definisali model ekspertnog sistema za izradu proizvoda od
plastiénih masa u cilju predvidanja konacnog kvaliteta proizvoda u svim fazama njegove
izrade. Razvijeni model sluzi kao baza podataka za razvoj ekspertnog sistema. Koristeéi
informacije sadrzane u tabelarnom prikazu s ciljem uspostavljanja relacija izmedu ulaznih
podataka (materijal, tehnoloski parametri prerade, ubrizgavalice i karakteristike proizvoda) sa
tehnologijom injekcionog presovanja (ciklus-ubrizgavalica-podsistem za temperiranje-alat) i
izlaznim podacima (otpresak, tolerancije-osobine otpreska, greske).

Pored predhodno navedenih sistema, ranije razvijani programski sistemi su: IMPARD
za modeliranje otpreska, IMES GERES, FIT, CIMP, HyperQ/Plastic, PLAssex za izbor
plasti¢nih materijala., ICAD [1, 4, 30] je modularni ekspertni sistem razvijen na univerzitetu
Dreksel (SAD, a KBS MD na univerzitetu MIT u Masacusetsu (SAD), CADFEED za
projektovanje alata za injekciono presovanje najjednostavni otpresaka [5, 6, 30].

4. SUSTINA TEHNICKOG RESENJA

Kuciste alata za injekciono presovanje plastike se sastoji od odredenog broja tipskih
elemenata alatnih ploca, koje sadrzi kuéiste alata. Osnovna uloga kucista alata je oblikovanje
alatne Supljine, noSenje ostalih elemenata alata, pri¢vrS¢ivanje alata na masinu za
ubrizgavanje, kao i prihvatanje i prenos sila. Dimenzije i konstrukciona izvedba kucista alata
direktno zavisi od oblika, dimenzija i broja otpresaka, koji ¢e se presovati u jednom alatu, kao
i zahtevanog stepena njegove automatizacije.

Prema obliku alatnih ploca, kucista alata mogu biti pravougaona i kruzna. U praksi se u
veéem broju slucajeva primenjuju pravougaona kucéista. Na slici 1 je prikazano pravougaono
kudiste sa pripadaju¢im standardnim elementima i njihovim oznakama prema D-M-E
standardu.

Napomena:
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Slika 1. Kudiste alata za injekciono presovanje plastike sa elementima za vezu [29, 33, 34, 35]



Prema slici 1, standardni nazivi i oznake elemenata kuéista alata su:

Pokretna stezna ploca (osnovna pokretna ploca) NO1, NO4;

e Nepokretna stezna ploca (osnovna nepokretna ploca) N02, NO3;
e Nepokretna kokila N10A;

e Pokretna kokila N10B;

e Meduploca N20;

e Distantna letva (odstojnik) N30;

Izbacivacka ploc¢a N40 i
e Nosac izbacivacke ploce N50.

Nepokretna i pokretna stezna ploca sluze za postavljanje alata na ubrizgavalicu,
drzanje alata, itd. Prilikom postavljanja nepokretna stezna ploca se steze za nepokretni deo, a
pokretna stezna ploca za pokretni deo ubrizgavalice.

Nepokretna i pokretna kokila, kao najvazniji elementi alata, sluZze za oblikovanje
proizvoda, jer se u ovim elementima prethodno izraduje odgovarajuca alatna Supljina. S
obzirom da predstavljaju centralni deo alata, posveCuje im se velika paZznja pri izboru
materijala, projektovanju, izradi 1 montazi, jer od njihovog kvaliteta u najvecoj meri zavisi i
kvalitet dobijenih otpresaka.

Meduploca sluzi za ukljestenje i drzanje kokila, a po potrebi i umetaka. U slucaju da
se koristi meduploca, kokile mogu biti manje debljine. U tom slu¢aju pokretna kokila moze da
sadrzi samo alatnu Supljinu.

Distantne letve sluze za obezbedivanje hoda izbacivacke ploce i nosaca izbacivacke
ploce prilikom izbacivanja oCvrslih otpresaka iz alata.

Izbacivacka ploca sluzi za vodenje i1 pozicioniranje izbacivaca i povratnika. Hod
izbacivacke ploce je ogranien visinom distantne letve i grani¢nika koji su smeSteni na
pokretnoj steznoj ploci.

Nosa¢é izbacivacke plo¢e sluzi za pozicioniranje izbacivacke ploce, izbacivacda i
povratnika.

Na slici 2 se prikazuju tipovi normalnih alata po D-M-E standardu. Standardni alati se
mogu podeliti na sledece tipove:

tip N - sastoji od alatnih ploca, koje nisu sastavljene u podsklop kucista alata;

tip B - sastoji od alatnih ploca tip N, koje su sastavljene u podsklop kuéista alata;
tip R - sastavljen podsklop tip B sa Cetiri povratnika;

tip SF - sastavljen podsklop tip R sa vodicama, ulivnim ¢aurama, povratnicima i
izbacivac¢ima ulivnog podsistema;
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Slika 2. Standardni tipovi normalnih alata

Sustina tehni¢kog resenja je softver koji ¢e da omoguéi resavanje odredenih zadataka,
koji se odnose na:

Modeliranje proizvoda.

Projektovanje alata i izbor tipskih elemenata alata,
Odredivanje parametara presovanja,

Izbor materijala alata,

Modeliranje elemenata alata i,

Modeliranje sklopova alata.

5. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

5.1. MODEL PROGRAMSKOG SISTEMA

Na slici 3 je prikazan model programskog sistema za projektovanje alata za injekciono
presovanje plastike. Programski sistem se sastoji od slede¢ih modula:
e Modul za modeliranje proizvoda i alata (CAD/I modul),
e Modul za simulaciju injekcionog presovanja (CAE/l modul),
e Modul za proracun i izbor elemenata kucéista alata (CAE/Il modul) i
e  Modul za zavr$sno modeliranje alata (CAD/II modul).
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Slika 3. Model sistema za projektovanje alata za injekciono presovanje plastike

Slika 4 prikazuje tok informacija u programskom sistemu.
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5.2. OPIS STRUKTURE PROGRAMSKOG SISTEMA

Ulaz u sistem ¢ine model proizvoda od plastike i odredeni proizvodni uslovi. Pod
proizvodnim uslovima se podrazumevaju odredeni parametri kao $to su obim proizvodnje
proizvoda od plastike, usvojeni godisnji obim proizvodnje alata, raspoloziva tehnoloska
oprema, kao i drugi zadati uslovi proizvodnje.

U prvom koraku, u okviru numeri¢ke simulacije vr§i se odredivanje optimalnih
parametara injekcionog presovanja (modul CAE/T), a neke od njih se potvrduju prora¢unom u
modulu CAE/II, a potom se vr§i proraun parametara alata (modul CAE/II) i modeliranje
alatne Supljine u modulu CAD/II.

Na osnovu ulaznih geometrijskih 1 tehnoloSkih podataka o proizvodu od plastike,
odnosno osnovnih gabaritnih dimenzija, kao i odredenih uslova proizvodnje proizvoda i alata,
kao §to su potrebna sila zatvaranja alata, odgovarajuci oblik alata (pravougaoni ili kruzni), i
dr. u drugom koraku CAE/Il modula se vr$i izbor preporucenih tipskih delova alata, sa
odgovaraju¢im pripadaju¢im oznakama. Tako na primer, kod izbora kokila potrebno je
definisati 1 dodatne podatke, kao Sto je prec¢nik kanala za temperiranje, dubina (visina)
kalupne Supljine kokile, itd. Izabrani tipski delovi alata 1 njihovi modeli mogu da posluze kao
ulaz u proces zavrSnog modeliranja alata, tako $to bi se na bazi modela tipskih delova alata
modelirali ostali elementi, a zatim izvrsSilo projektovanje sklopa alata. U interakciji sa bazama
podataka (3D elektronskim katalozima) sklopova i delova alata moguée je preuzimanje
gotovih konstrukcionih reSenja i/ili modeliranje novih (modul CAD/II).

Kao prvi izlaz iz CAD/II modula dobija se spisak ili pregled preporucenih tipskih
delova alata sa adekvatnom oznakom. U slucaju da preporuceni delovi alata ne odgovaraju
potrebama, postoji mogucnost samostalnog izbora pojedinih delova alata iz baze podataka.

Kao drugi izlaz iz CAD/II modula mogu se dobiti 3D modeli i 2D crteZi alata, odnosno
odgovarajucih delova.

Baza znanja koja se koristi u okviru ovog sistema sastoji se od produkcionih pravila i
¢injenica za izbor alata kao 1 za definisanje, odnosno preciziranje njegovih geometrijskih 1
tehnoloskih karakteristika.

Tok informacija u modulu za zavrsno modeliranje alata (modul CAD/II) je prikazan na
slici 5.
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Modeliranje sklopa alata
- u€itavanje simulacionog modela
- dodavanje radnih zapremina
v
automatizovana primena zapreminskog
skupljanja na simulacioni model
2
analiza simulacionog modela
sa stanovﬂta queliranja <
(radijusi, nagtv ibi, konusi)
i simulacioni mode. modifikacija feature-a ili dodavanje
Di:pl:.:m ingleﬁm?l / NE novih na simulacionom modelu
v
deﬁmsanje radnih zapremina za
spolja3nja jezgra (ako je potrebno)
L 2
razdvajanje radnih zapremina
od podeone ravni
v
kstrakoija radnil 5
u zapremine alatne Supljine
v

Da li deljenje zapremina > NE ; Koliko jo¥ zapremina
uspesno obavljeno? — u'eba podelm?

v
Ekstraktovanje zapremina u solide — —

v
Simulacija razdvajanja L
zapremina alatnih Supljina i A
v

Dodavanje alatnih plo¢a
iz BP

v
Modifikacija i/ili dodavanje novih
Da li je moguée razdvajanje pokretnih™\y NE _ feature—a;‘mpodeono_] railrm i/ili
od nepokretnih delova alata? zapreminama alatnih Supljina
v

Model.u'an_]e elemenata ulivnog
podsistema i kanala za temperiranje

17

Dodavanje ostalih delova
alata iz BP

v
Modeliranje otvora za izbacivafe, | liranie izbacivada
elemenata za odvodenje vazduha isl. | Mode ve

v
Generisanje otvaranja/zatvaranja alata
v

ZavrSno generisanje tehnike
dokumentacije alata

start generisanja
tehni‘ke dokumentacije

Y

Slika 5. Tok informacija u modulu za zavrsno modeliranje alata [27, 29]
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5.3. KORISNICKI INTERFEJS PROGRAMSKOG SISTEMA

Dijalog prozorima (slika 6) je prikazan korisnicki interfejs segmenta modula CAE/II,

programskog sistema.

STANDARDNI DELOVI ALATA

Omaka senje [1570

Nepokretna stezna plota [NO3-1616-20 AV
Pokrama stezna plota [N04-1616-20 J_1
Nepokretna kokiia [N10A-1616-36 - _]
Fokrea kokla [N10B-161636 -] |
Meduplota W_J

Distantna letva ﬁ-iswu - _'
Ebacvacka ploca [Na0-1616-10 o] |

TERMICKI PRORACUN

PODACI O DELU | MATERWALU |

Pt 0 et oot gt | o |

Konsultacija

ke u alatu ima vise odlivaka, pii unesu viednosti za X i
uzima 32 U abzi ukupna povréing u XY rawni koju odivei 2auzimnai

Viskia (chubina) alatr Goptgne u pokretno) koki 1= fwm)

. mem)

Procrik otvora za temerieonjn na pokrotno] kot fki = - ()
Procrik otvra za tempericanje na negokret. kot dok2- - (]
Rastojane na pokretnof koktt sp= (11 fmm)

[ ()

NEPORRETHNA
KOKILA BEZ UMETKA

NEPOKRETNA
HIOKIA SA UMETKOM

PORRETHA
OIIA BEZ UMETHA

PRORACUN SILE ZATVARANJA ALATA I

lzracunavanje sile zavaranja alata:
Fepsrt(AosAu)k= 55 (kN ‘

I Kriterijum:
22 )
41,
PODACI O DELU | MATERWAL
T Kekeripim: o o e o b |t |

IIT Kriterijum:
us
:,_-l b -dp ]-n,ﬁ- 13083 [mm} s
LR TN us e
i
- e -
N et ] 05+ 5% [mm] o

<<< BACK

 Specifican pritisak u alatnoj supljini:
pr=[0 oz}

P, 5, PAR, o e P P, O !
foni(l termoplasti Pur = 30- 50 (N w2 |
(PA, POM, PETP, ’-.w.m..” PPE, Itd.)
-Obinl termoplast] Pse = 1540 [\ w2 |
(PE, PP, PS5, itd.)
Projekelja povrsine odlivaka na dodirnu povrsinu alata:
Max. dmenzija dul X pravea: X= 9.2 {mm] B Praveugaoni cbik odivaka
Max. dimencifa 2 ¥ peavea: v= [1° ) (3 irus colk vk
Broj odivaka u alatu: n= 1 Bom] gl 05 me2)

Projekcija povrsine ulivnog Stepen siquinosti:
na dodicnu povrsinu alata: [Proporika]) k=(11-12)
Au=[100 2] k= 1.2

Slika 6. Korisnicki interfejs segmenta modula CAE/II
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6. ANALIZA UPOTREBLJIVOSTI TEHNICKOG RESENJA

Osnovni kriterijjumi za grupisanje alata za injekciono presovanje plastike u odredene
grupe su:

e Vrsta plasti¢nog materijala,

e Vrsta kudista alata (pravougaono ili kruzno),

e Vrsta ulivnog podsistema,

e V/rsta podsistema za izbacivanje otpreska iz alata,
e Broj alatnih Supljina,

e Broj podeonih ravni,

e Velicina alata, itd.

Uzimajuéi u obzir vrstu ulivnog podsistema i vrstu podsistema za izbacivanje otpreska,
u tabeli 1 je prikazana sistematizacija alata za injekciono presovanje plastike.

NAZIV GRUPE SEMATSKI OPIS KARAKTERISTIKE
ALATA PRIKAZ OTPRESAKA
Alat ima
najjednostavniju
konstrukciju sa dve
77, polovine, odnosno
NORMALNI Zn= jednom podeonom
(UOBICAJEN) 707 " | ravni. Pravac otvaranja
ALAT T\ alata je jednosmeran,
" dok se izbacivanje
otpresaka vrsi
gravitacijski i1li pomocu
izbacivaca.
Konstrukcija ove grupe
alata je dosta slicna
normalnim alatima uz
N upotrebu klizaca
§ (jezgra) koji se izvlace
pomocu posebnih
mehanizama (kosih
vodica, hidrali¢nih
cilindara, itd.).
Konstrukcija sli¢na
normalnom alatu uz
SKOLJKASTI e S | postojanje dkoljke radi
ALAT mogucénosti izbacivanja
otpresaka sa spoljasnjim
usecima i/ili navojima.

Otpresci svih oblika
bez useka.

Pljosnati otpresci sa
usecima spolja i
iznutra, i/ili sa
spoljasnjim navojem.

ALAT SA i~
BOCNIM ,
OTVARANJEM

&

A
‘-,-;\i\\\

L AN
AN

Dugi i Siroki otpresci
sa spoljasnjim usecima
i/ili navojima.




ALAT SA
ODVRTANJEM

Konstrukciono resenje
kod koga se odvrtanje
navojnog jezgraili
vretena vr§i pomocu
mehanickih prenosnika.

Otpresci sa
unutras$njim i/ili

spoljasnjim navojima.

ALAT SA
OTKIDANJEM
ULIVNOG
PODSISTEMA

Grupa alata sa dve
podeone ravni. Kretanje
meduploce pomocu
povlacne kotve, pri
¢emu se otvaranje alata
odvija u dve faze.

Otpresci sa
automatskim
odvajanjem ulivnog
podsistema.

ALATA SA
TOPLIM
ULIVNIM
PODSISTEMOM

Grupa alata sa dve
podeone ravni. Veci
presek ulivnog
podsistema koji se
temperira zbog
spre¢avanja
o¢vrs¢avanja. Potrebna
je izolacija izmedu
vruceg 1 hladnog dela
alata.

Otpresci svih oblika,
povecanog obima sa

ve¢im obimom
ulivnog podsistema.

ALAT SA

s
3
I

Grupa alata sa dve
podeone ravni.
Razvodni kanali se

Otpresci svih oblika,
povecanog obima sa
veéim obimom

S AL

Pz

;

TOPLIM
RAZVODNIM

temperiraju vodom zbog
AV N sprecavanja naglog

ARRAN BN

S

ANNNN

KANALIMA

o¢vrscavanja. Vrsi se
izolacija izmedu vruceg
i hladnog dela alata.

ulivnog podsistema.

ETAZNI ALAT

: SRS

Z
S

il

P ]
RN

4 1

N

2
| NN NN
|

A

Alat sa dve ili viSe
podeonih ravni.
Otvaranje alata se
odvija u dve ili viSe faza
u istom smeru.
Izbacivanje otpresaka se
izvodi pomocu
standardnih ili plocastih
izbacivaca.

Jednostavni plocasti

otpresci relativno
malog obima.

SPECIJALNI
ALAT

Kombinacija
konstrukcije prethodnih
grupa i/ili posebne
konstrukcije za otpreske
sa posebnim zahtevima
kod kojih nije moguce
primeniti niti jedno od
navedenih resenja.

Otpresci posebne
konstrukcije i
posebnih zahteva.

Tabela 1 Sistematizacija alata za injekciono presovanje plastike [10]
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Alat kao slozeni funkcionalani sklop mora obezbediti ekonomi¢nu i stabilnu
proizvodnju proizvoda odredenog kvaliteta.

Tabela 2 prikazuje moguénost primene programskog sistema s obzirom na tabelom 1
definisane grupe alata.

PROCENA PRIMENE MODULA MODULARNOG
SISTEMA ZA PROJEKTOVANJE ALATA 7ZA
INJEKCIONO PRESOVANJE PLASTIKE
Z z «
- o -~ S
> x b z <
NAZIV GRUPE ALATA < = = %
w = S =
- o L o o “ =
P Lo Q= = = N7
- s - - =T - o A = - -
NEas T NS N NeT
=S5 | =25C%z35| =22 o=i=
2232 |2C£75| =225 | z:2%
SSEZ | 25Zg2| 2NZ | 282
NORMALNI ALAT 1 1 1 1
ALAT SA BOCNIM OTVARANJEM 1 1 2 1
SKOLJKASTI ALAT 1 1 2 1
ALAT SA ODVRTANJEM 1 1 2 1
ALAT SA OTKIDANJEM ULIVNOG ) ) s )
PODSISTEMA -
ALAT SA TOPLIM ULIVNIM PODSISTEMOM 1 2 2 1
ALAT SA TOPLIM RAZVODNIM KANALIMA 1 2 2 1
ETAZNI ALAT 1 1 2 1
SPECIJALNI ALAT 1 2 2.3 1
1-Primenjivo

2-Delimi¢no primenljivo;
3-Ne primenljivo.

Tabela 2. Procena mogucnosti primene programskog sistema

Tehnicko resenje je namenjeno prvenstveno za projektovanje normalnih (uobicajnih)
alata, ¢ije su osnovne karakteristike da se sastoje od dve polovine alata, odnosno da imaju
jednu podeonu ravan, i da se otvaraju u jednom smeru upravnom na podeonu ravan. Normalni
alati spadaju u grupu najjednostavnijih i najzastupljenijih alata a sluze za izradu svih oblika
otpresaka koji nemaju bo¢ne useke. Ova grupa alata je najvise pokrivena grupa alata od strane
svetskih proizvodaca standardnih alata. Najpoznatiji svetski proizvodaci standardnih alata su:
HASCO, D-M-E, Meusburger, Misumi, Strack i Futaba.

15



7. ZAKLJUCAK

U cilju racionalizacije i unapredenja projektovanja alata za injekciono presovanje
plastike, postavljen je i razvijen model programskog sistema za projektovanje alata. Ovo
resenje predstavlja integrisani CAD/CAE sistem.

U realizaciji tehnickog resenja, odnosno programskog sistema su primenjeni
programski sistemi opste namene koji zadovoljavaju sve potrebne uslove za razvoj
simulacionog modela i to: Pro/ENGINEER u svojstvu CAD/CAE, MS Access kao sistema za
razvoj i upravljanje relacionim bazama podataka i Visual Basic kao programski jezik za
razvoj aplikacije i podrske MS Access-U. Tehnicko reSenje omogucava:

- CAD modeliranje plasti¢nog proizvoda, odnosno simulacionog modela,
- automatizaciju modeliranja delova alata,

- proveru podobnosti proizvoda sa stanovista injekcionog presovanja,

- potrebne proracune alata i

- automatizovan izbor standardnih elemenata kudista alata.

Programski sistem obezbeduje skracenje vremena  projektovanja alata, podize
aktivnosti u projektovanju alata na kvalitativno visi stepen. Deskriptivni pristup projektovanju
1 proracunu alata takode omogucava mladim i manje iskusnim konstruktorima vrlo rano
osamostaljivanje u projektovanju alata, proveri podobnosti proizvoda sa stanovista
injekcionog presovanja, a iskusnim konstruktorima moze posluziti za proveru i proSirenje
stecenih znanja.

Programski sistem za projektovanje alata za injekciono presovanje plastike predstavlja
originalno i autenticno reSenje. Ovaj sistem ispunjava sve zahteve koje mora da ispuni
savremen CAIMDS*, kao §to su OSA, OSI, D-M-E i EUROMAP standardi.
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Odlukom Nastavno nau¢nog veéa Fakulteta tehni¢kih nauka Univerziteta u Novom
Sadu, od 19.02.2015. godine, imenovan sam za recenzenta predloZenog tehnitkog resenja pod
nazivom “PROGRAMSKI SISTEM ZA PROJEKTOVANJE ALATA ZA INJEKCIONO
PRESOVANIJE PLASTIKE®, realizovanog u okviru projekta LISTRAZIVANIE 1 RAZVOJ
METODA MODELIRANJA 1 POSTUPAKA IZRADE DENTALNIH NADOKNADA

projektovanje je omoguéila sistematizaciju podataka i stvorila osnovu za razvoj programskog
sistema realizovanog u okviru ovog tehni¢kog resenja.

U poglavlju Sustina tehnickog reSenja opisana je na jasan i precizan na¢in svrha reSenja
i navedeni su zadaci koji se reSavaju upotrebom predloZenog tehnitkog resenja. Dat je opis
tipova alata i elemenata alata na koje se projektovanje u okviru tehni¢kog reenja odnosi.

U poglavlju Detaljan opis tehnickog resenja je prikazan model programskog sistema sa
svojim modulima, algoritamska struktura i tok informacija u programskom sistemu. Struktura
ovog modularnog sistema je detaljno opisana kroz parcijalni opis i na¢in funkcionisanja svih
modula. U ovom poglavlju je prikazano nekoliko dijalog prozora, ¢ime se i vizuelno postize
uvid o naéinu interaktivne komunikacije izmedu korisnika i ra¢unara, odnosno dat je izgled
grafi¢kog korisni¢kog interfejsa.

U poglavlju Analiza upotrebljivosti tehnickog reSenja je prikazana primena reSenja na
devet definisanih grupa alata. Isti¢e se da je reSenje namenjeno prvenstveno za projektovanje
najveceg broja alata, koji pripadaju grupi jednostavnijih a najzastupljenijih alata a sluze za
izradu svih oblika otpresaka koji nemaju bo¢ne useke. Takode programsko resenje u velikoj
meri moZe pomo¢i u projektovanju alata iz preostalih navedenih grupa.

U zaklju¢ku se na osnovu predstavljenih injenica sumiraju moguénosti razvijenog
programskog redenja. Pored toga se ukazuje na originalnost i doprinos reSenja u pomenutoj
oblasti projektovanja.

MISLIJENJE

Autori tehnitkog reSenja ,Programski sistem za projektovanje alata za injekciono
presovanje plastike” su elaboratom zadovoljavajuée opisali programski sistem, njegovu oblast
primene i njegov doprinos u podruju projektovanja alata i plasti¢nih proizvoda. Predlazem
Nastavno nau¢nom veéu Fakulteta tehni¢kih nauka Univerziteta u Novom Sadu, da softver
_PROGRAMSKI SISTEM ZA PROJEKTOVANJE ALATA ZA INJEKCIONO
PRESOVANJE PLASTIKE” (M-85) prihvati kao novo tehni¢ko reSenje.

Kragujevac, 2015. godine ,

Prof.dr wgdan Nedié

Univerzitet u Kragujeveu
Fakultet inZenjerskih nauka
Katedra za proizvodno masinstvo
Sestre Janji¢ 6

34000 Kragujevac

E-mail: nedic@kg.ac.rs



Na osnovu odluke Nastavno nauénog veca Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u
Novom Sadu. od 19.02.2015. godine, kojom sam imenovan sam za recenzenta Tehnickog
resenja pod nazivom "PROGRAMSKI SISTEM ZA PROJEKTOVANIJE ALATA ZA
INIERCIONO PRESOVANIE PLASTIKE®, realizovanog u okviru projekta . Istrazivanje i
tizvo) metoda modeliranja i postupaka izrade dentalnih nadoknada primenom savremenih
twhnelogija 1 raéunarom  podrZanih - sistema”, TR-35020. Na osnovu  dostavljenc
dokumentacije o tehnickom refenju, i uvida o publikovanim radovima a u skladu sa
odredbama pravilnika o postupku i na¢inu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju
saucnosirazivackih rezultata istraZivaca, koji je doneo Nacionalni savet za nauéno tehnoloski
resvo) Republike Srbije (. Sluzbeni glasnik RS™, br. 3/2008.) ocenjujem da su ispunjeni uslovi
2o priznanje tehnickog reSenja. Na osnovu pregleda dokumentacije podnosim slededi

IZVESTA]

Fehmicko refenje PROGRAMSKI SISTEM ZA PROJEKTOVANIE ALATA ZA
INVERCIONO - PRESOVANIE  PLASTIKE®, autora: dr Ivan Matina, dr Miodraga
Hadzistevica, dr Janka Hodoli¢a, dr Porda Vukeli¢a i dr Dejana Lukica je opisano u
pritozeno) dokumentactji na 18 strana. Dokumentacija sadri 8 poglavlja. Naslovi poglayla

Oblast primene tehni¢kog redenja
Opis problema koji se reSava tehnickim reSenjem
Stanje resenosti problema u svetu - prikaz 1 analiza postojeéih refenja
Sustina tehni¢kog reSenja
Detaljun opis tehnickog redenja
6. Analiza upotrebljivosti tehni¢kog resenja
L Zakljucak
Literatura.
Predlozeno tehnicko reSenje pripada oblasti softvera predvidenog za automatizaciju
projektovanja alata i realizovano je u okviru projekta | IstraZivanje i razvoj metoda
modeliranga 1 postupaka izrade dentalnih nadoknada primenom savremenih tehnologija 1
cennarom podrzanih sistema”™, TR-35020 iz programa tehnolodkog razvoja Ministarstva
csvete. navke 1 tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

A dem s [ —

=

Predlozeno programsko redenje se koristi na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom Sadu
o sredstvo za unapredenje procesa projektovanja alata za injekciono presovanje plastike.
Predlozeno refenje je moguée koristiti za: CAD  modeliranje proizvoda,  odnosno
smulacionog modela: automatizaciju modeliranja tipskih elemenata alata, proracune alata.
~mulaciju njekeionog presovanja, izbor materijala i alatnih ploca.

Lopoglawlju Oblast primene tehnickog refenja relenja ukazuje se na moguénost |

wrudje primene programskog refenja.

L poglavlju Opis problema koji se resava tehnickim refenfem je opisan tehmck
problem u projektovanju alata za injekciono presovanje plastike.

U poglavlju Stanje resenosti problema u svetu - prikaz i analiza postojecilt resenja
tavedent suautori predhodnih programskih redenja, i istaknuta je potreba za razvojem novog.

U poglavlju Detaljan opis tehnickog resenja je opisan je model sistema, algoritamska
ruktura programskog sistema. Struktura sistema je opisana po modulima. Posebno je npisan



wouktura CAEAD T CADYI onginalnih modula jer predstaviljaju sustinu resenja. U poglavlju se
prkasuie graficko okruZenje programskog sistema koje obezbeduje neophodno za ostvaren)e
miteraktivnog dijaloga izmedu Korisnika 1 racunara.

U poglavlju Analiza upotrebljivosti tehnickog resenja se prikazuje primenu modula
ovog imtegrisanog CADVCAE sistema u projektovanju alata svrstanih u devet grupa.

L7 zakljuéku se na osnovu predstavljenih éinjenica sumiraju moguénostl razvijenog
programskog redenja. Pored toga se ukazuje na originalnost i doprinos refenja u pomenuto)
ohlast projektovanja,

Resenja na bazi kojih je razvijeno ovo tehni¢ko redenje, kao 1 rezultat verifikacije istog.
<1 publikovani u radovima navedenim u literaturi dokumentacije tehnickog resenja [14. 16,

|
MISLIENJE

Naosnova svega navedenog kao recenzent predloZenog tehnickog reSenja ocenjujem i
prediazem Nastavno nauénom veéu Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu. da
prediozeno tehnicko redenje [PROGRAMSKI SISTEM ZA PROJEKTOVANIE ALATA ZA
IWIEKCIONO PRESOVANIE PLASTIKE” prihvati kao novo tehni¢ko refenje. koje se
prema vazecim Kriterijumima moZe svrstati u kategoriju M83.

oo sad, 20050 godine
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