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Postupak injekcionog presovanja 
sastoji se od vi{e delova u kojima 
ciklus hla|enja ~ini i do 80% vre-
mena proizvodnje. Problemi kao 
{to su nakupljanje kamenca, r|a-
nje ili stvaranje mulja u kolu hla|e-
nja kalupa samo produ`uju vreme 
hla|enja i to ~ak i do tri puta od 
optimalnog vremena. U praksi to 
uzrokuje gubitak produktivnosti od 
66%. Ovi podaci nagla{avaju koli-
ko je va`no usvojiti odgovaraju}u 
prevenciju u hidrauli~nom kolu ka-
lupa. Kriti~no pitanje koje znatno 
uti~e na proizvodni ciklus (npr. 
kvalitet vode koja se koristi u po-
strojenju i/ili njena pravilna hemij-
ska obrada), mo`e se re{iti pomo-
}u bitnih elemenata, kao {to je 
upotreba posebnih filtera za sakup-
ljanje mulja u kombinaciji s mag-
netnim filterom za uklanjanje mulja. 

Sve su to mere koje omogu-
}avaju pravilan rad kalupa, sma-
njuju}i vreme i tro{kove odr`ava-
nja. Tako|e, slobodno rashladno 
kolo osigurava br`i proizvodni ci-
klus i manje proizvodnog otpada. 
Osim toga, regulator temperature 
je efikasniji i manje sklon kvaru. 

 
Ciklus hla|enja: 
naj~e{}i problemi 
U procesu injekcionog presovanja 
plasti~ni materijal se topi i ubrizga-
va u zatvoren kalup ~ija {upljina 
daje oblik otpresku i koja se otva-
ra kada deo, dok se hladi, o~-
vrsne. Sistem za hla|enje kalupa 
mora biti konstruisan s velikom pa-
`njom kako bi omogu}io pravilnu 
cirkulaciju vode unutar njega i 
omogu}io ravnomerno hla|enje ka-
lupne {upljine. 

Efikasan sistem ne samo da 
osigurava konzistentnu proizvodnju 
i smanjenje otpada, ve} pridonosi i 
boljem kvalitetu proizvoda u smislu 
povr{inskog sjaja, homogene kri-
stalnosti plasti~nog materijala i 
smanjenja unutra{njih naprezanja 
koja bi dovela do deformacije pro-
izvedene komponente. 

Me|utim, ovaj proces mo`e biti 
ugro`en zbog nekoliko problema, 
kao {to su kamenac, r|a i mulj, 
koji negativno uti~u na toplotnu 
provodljivost izme|u kalupa i poli-
mera. Kamenac je rezultat reakcije 

izme|u karbonata otopljenih u vodi 
i kalcijumovih jona, a uzrokovan je 
tvrdo}om i baznim karakterom vo-
de koja se koristi u kolu. Osim 
toga, prisutnost suspendovanih sup-
stanci u rashladnom sredstvu mo-
`e ubrzati njegovo stvaranje. Tako-
|e, oksidacija ~elika, zbog prirodno 
rastvorenog kiseonika u vodi i 
prisutnih soli, podsti~e stvaranje 
raznih vrsta r|e, uklju~uju}i mag-
netit. Kre~njak, suspendovane ~e-
stice i r|a doprinose stvaranju ka-
menca. 

S druge strane, mulj se sastoji 
od organskih supstanci (bakterija, 
algi, gljivica) koje se uglavnom ra-
zvijaju na niskim temperaturama, 
oko 30oC do 40oC. Njihovo na-
kupljanje stvara mulj koji zapu{ava 
rashladno kolo. 

Jedan milimetar mulja i taloga 
u rashladnom kolu znatno sma-
njuje toplotnu provodljivost kalupa. 
Na primer, tamo gde je potrebno 
10 sekundi vremena hla|enja u 
normalnim uslovima, talog od 2 
milimetra zahteva 28 sekundi hla-
|enja. 

Regulator temperature 
i magnetni filter za 
mulj 
Poznato je kako naizgled bezna-
~ajno pitanje postaje izuzetno veliki 
problem za prera|iva~e. Re{enje 
je vi{estruko. Prvi savet je, narav-
no, kori{}enje pravilno tretirane 
vode, ali samo ovo sredstvo nije 
dovoljno. Kada se konstrui{e si-
stem za injekciono presovanje, 
mora se osloniti na dobar regulator 
temperature. Potreban je pouzdan, 
precizan i robustan ure|aj ~ija je 
funkcija kontrola temperature vode, 
uz istovremeno osiguranje efika-
snosti izmene toplote. Kompanija  

KAKO RE[ITI UOBI^AJENE PROBLEME 

Ciklus hla|enja kod injekcionog presovanja  
Prerada plastike injekcionim presovanjem spada u najzastupljenije tehnike prerade. Sastoji se 
od nekoliko faza, od kojih poslednja ima najve}i uticaj na proizvodnost. Naime, ubrizgan rastop 
u kalupnoj {upljini treba kontrolisano i {to br`e ohladiti pomo}u temperiranja kalupa 
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Piovan je lider na tr`i{tu u proi-
zvodnji ovih ure|aja i pro{irila je i 
razvila svoju ponudu sa Easytherm 
linijom, serijom posebno kompakt-
nih i izuzetno pouzdanih ma{ina 
sa {irokim rasponom opcija i pum-
pi koje korisnicima omogu}avaju 
pronala`enje najprikladnijeg re{enja 
za termoregulaciju kalupa. 

Bitna stvar je kombinacija regu-
latora temperature s magnetnim 
filterom za uklanjanje mulja, koji 
smanjuje prisutnost metalnih ili 
feromagnetnih ~estica koje se blo-
kiraju u filteru. Re~ je o cilindru od 
ner|aju}eg ~elika u obliku slova T 
s mre`astim filterom unutra (obi~no 
50 mikrometara, ali je mogu}e 
opremiti magnetni filter za uklanja-
nje mulja finijim ili {irim mre`astim 
filterima, prema potrebi) i magne-
tom na bazi neodimijuma, {to je  
najsna`niji tip na svetu. Magnetni 
filter za uklanjanje mulja montiran 
je na povratnom delu kalupa, pre 
regulatora temperature, ~ime pre-
sre}e sve feromagnetske supstan-
ce pre nego {to do|u do regulato-
ra. Ovo omogu}uje s jedne strane, 
odr`avanje kola vode ~istim, a s 
druge, ~uvanje regulatora tempera-
ture.  

Jednostavan za ugradnju, ~ak i 
u situacijama ograni~enog prosto-
ra, jednostavan za ~i{}enje i za 
vrlo brzo odr`avanje, ure|aj tako|e 
ima mogu}nost potpune naknadne 
ugradnje. Zapravo, mo`e se ugra-
diti u sistem zajedno s regulatorom 
temperature ili kasnije.  

PiovanGroup je globalni lider u 
razvoju i proizvodnji automatizova-
nih sistema za skladi{tenje, prenos 
i obradu polimera, biopolimera, re-
ciklovane plastike itd. S 90 godina 
iskustva, vi{e od 2.000 zaposlenih 
u 14 proizvodnih pogona i 40+ 
servisnih i prodajnih podru`nica i 
ureda {irom sveta, prihodi su u 
septembru 2023. godine dosegli 
567 miliona evra. Od 2018. firma 
se nalazi na italijanskoj berzi u 
segmentu STAR. Kontinualne ino-
vacije i tehni~ka podr{ka korisni-
cima ~ine ga pravim partnerom.  

Izvor: Piovan 
Borko Mijuci} 

 
nfracrvene lampe emituju {irok 
opseg frekvencija sa 3 tipa 
infracrvenog zra~enja (IR). To 

su: 1) talasni brojevi u blizini IR 
opsega 2.500–714 nm; 2) u blizini 
srednjeg opsega 25.000–2.500 nm 
i 3) u dalekom opsegu 2.500.000–
25.000 nm. IR- i NIR-spektrosko-
pija koriste se za karakterizaciju 
materijala. Glavna razlika jeste u 
opsegu elektromagnetnog spektra 
za istra`ivanje. Metoda NIR-spek-
troskopije usmerena je na opseg 
714–2.500 nm, {to je veoma malo 
izvan opsega spektra vidljivog ljud-
skim okom. Zra~enje u NIR-opse-
gu mo`e kompletno da prodre kroz 
PET do odre|ene debljine.  
 Va`nost NIR-tehnologije kod 
proizvodnje PET boca o~igledna 
je. Postupak zagrevanja br`i je ne-
go kod konvencionalnih IR-sistema, 
{to rezultira u{tedama energije i 
u{tedama prostora kod konstrukcije 
greja~a za ma{ine za injekciono 
razduvavanje s rastezanjem.  
 Firma PET Technologies rano 
je prihvatila re{enje s NIR-greja~i-
ma za linearne ma{ine za injekcio-
no razduvavanje s rastezanjem. To  

 
je rezultiralo serijom ma{ina APF 
Max. Modeli su kompaktno kon-
struisani s namerom da se postig-
ne uniformna distribucija tempera-
ture izme|u spoljnih i unutra{njih 
delova zida PET predoblika sa 
smanjenim vremenom zagrevanja i 
odgovaraju}om energijskom efika-
sno{}u. Nije mogu}e uspe{no pre-
ra|ivati na svim ma{inama pred-
oblike od reciklovanog PET-a. To 
je uglavnom posledica svojstava 
materijala, kao {to su te~ljivost ra-
stopa, kristalnost i molekulska ma-
sa polimera. Na primer, kontamina-
cija materijala mo`e tako|e dovesti 
do preranog habanja komponenata 
ma{ine.  
 Va`nost grejnih sistema na bazi 
NIR-greja~a kod razduvavanja pred-
oblika od reciklata raste sa udelom 
reciklata koji je sadr`an u pred-
obliku. Potrebno je da ma{ina mo-
`e posti}i korektnu temperaturu 
topljenja i termi~ku stabilnost. Kao 
{to je poznato, svi novi propisi u 
Evropskoj uniji predvi|aju obave-
znu ugradnju sve ve}eg udela 
reciklovanog PET-a. 

Izvor: PET Technologies 

I 

Tehnologija NIR zagrevanja 
kod razduvavanja PET boca 
Globalno tr`i{te PET posuda i dalje nastavlja da raste i 2023. 
godine iznosilo je preko 122 milijarde USD. U tehnologiji 
proizvodnje posuda, zra~enje u blizini infracrvenog podru~ja 
(NIR) ima sve va`niju ulogu koja je podstaknuta globalnim 
trendom upotrebe reciklata PET-a 
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Uslovi prerade termoplasti~nih elastomera 

TABELA 5. Preporuke za ekstrudiranje razli~itih vrsta termoplasti~nih elastomera (izvor: Elastron) 

Zahtevi za preradu Elastron D Elastron G Elastron V Elastron 
TPO 

Tipovi TPE Elastron  G201 Ostali V101 V201  
Temperatura su{enja, oC - 90 90 90 90 - 
Vreme su{enja, h - 2 2 2 2 - 
Kompresioni odnos pu`nog vijka 1,5:1–2,0:1 1,5:1–3,0:1 1,5:1–2,0:1 1,5:1–2,0:1 2,0:1–4,0:1 2,0:1–4,0:1 
L/D pu`nog vijka 18–30  18–30  18–30  18–30  18–30  18–30  
Temperatura zone doziranja, oC 140–160  165–185  150–170  155–165  155–165  160–180  
Temperatura prednje zone, oC 140–160  170–190  155–175  160–180  160–180  165–185  
Temperatura srednje zone, oC 145–165  180–200  165–185  165–185  165–185  170–190  
Temperatura zadnje zone, oC 155–175  190–220  175–205  170–190  170–190  185–205  

Temperatura glave alata, oC 155–185  195–225  180–210  180–210  180–210  190–220  

Temperatura alata, oC 165–195  205–225  190–210  185–215  185–215  195–225  

 

TABELA 4. Opseg temperatura prerade (oC) za Elastron TPO (izvor: Elastron) 

Temperature 
Shore A 
0–50 

Shore A 
50–90 

Shore D 
35–65 

 

Injekciono 
presovanje 150–190 170–200 180–220 

Pri injekcionom presovanju s kalupom s jezgrom, temperatura 
treba da je u opsegu 10–30oC. Pri kori{}enju standardnog 
kalupa, temperatura treba da je u opsegu 10–20oC. 

Ekstrudiranje 160–200 180–210 190–230  

 

TABELA 3. Opseg temperatura prerade (oC) za Elastron D – SBS (izvor: Elastron) 

Temperature 
Shore A 
0–50 

Shore A 
50–90 

Shore D 
35–65 

 

Injekciono 
presovanje 120–160 140–180 170–200 

Pri injekcionom presovanju s kalupom s jezgrom, temperatura 
treba da je u opsegu 10–30oC. Pri kori{}enju standardnog 
kalupa, temperatura treba da je u opsegu 10–20oC. 

Ekstrudiranje 130–170 150–190 170–210  

 

TABELA 2. Opseg temperatura prerade (oC) za Elastron G – SEBS (izvor: Elastron) 

Temperature 
Shore A 
0–50 

Shore A 
50–90 

Shore D 
35–65 

 

Injekciono 
presovanje 150–180 160–190 180–220 

Pri injekcionom presovanju s kalupom s jezgrom, temperatura 
treba da je u opsegu 10–30oC. Pri kori{}enju standardnog 
kalupa, temperatura treba da je u opsegu 10–20oC. 

Ekstrudiranje 160–190 170–200 180–220  

 

Pri ekstrudiranju, temperatura alata treba da bude 5–10oC vi{a od temperature u mlaznici. 
Su{enje pre prerade neophodno je za TPV i za neke tipove Elastrona G – SEBS  

TABELA 1. Opseg temperatura prerade (oC) za Elastron V – TPV (izvor: Elastron) 

Temperature 
Shore A 
0–50 

Shore A 
50–90 

Shore D 
35–65 

 

Injekciono 
presovanje 150–180 160–190 180–220 

Pri injekcionom presovanju s kalupom s jezgrom, temperatura 
treba da je u opsegu 10–30oC. Pri kori{}enju standardnog 
kalupa, temperatura treba da je u opsegu 10–20oC. 

Ekstrudiranje 160–190 170–200 180–220  
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