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Sustavi za brzu izmjenu kalupa*

Danas su pre3aonice prisiljene na fleksibilnost i pravodobnu (e. just-in-time)
proizvodnju. Sustavi za brzu izmjenu kalupa omogucuju brzu preorijentaciju
proizvodnog sustava na novi proizvod, $to je potrebno za "just-in-time"-
proizvodnju. Sirck prihvat "just-in-time"-proizvednje u Japanu rezultirao je u
vise od 50 % slucajeva uporabom sustava za brzu izmjenu kalupa pri
injekcijskom presanju polimera.

DESKRIPTORI

brza izmjena kalupa
sustav i oprema

injekeijske presanje

just-in-time—proizvednja

KEYWORDS

injection moulding

just-in-time production

quick mould change
equipment

Quick Mould Change System

Today, injection moulding plants are more forced to be flexible in their production,
Moulding shops must be ready for just-intime fabrication, too. Quick mould
change (QMC) method allows the production system to respond quickly, wich is
necessary for just-in-time production. The extensive acceptance of just-in-time

production in Japan has resulted in more than 50 per cent of injection moulding -

operations implementing QMC the method.

Uvod

U razvoju opreme za preradbu polimera buduénost bez sum-
nje pripada potpuno automatiziranoj kontroli procesa i po-
ve€anoj fleksibilnosti proizvodnje. U radu se paZnja
posvecuje fleksibilnosti proizvodnje osobito na podru&ju inj-
ekcijskog presanja polimera. Fleksibilnosti polimernih su-
Stava znalajno pridonosi uporaba sustava za brzu izmjenu
kalupa. Sustav za brzu izmjenu kalupa — QMC (e. Quick
Mould Change) — omoguéuje da se proizvodni sustav brzo

* Rad je referiran na savjetovanju Proizvodnja, primjena i preradba plastike i
8ume, 10. dani Druftva plasti¢ara i gumaraca, DruStvo plastidara i gumaraca,
Zagreb, 16-20. lipanj 1992.

preorijentira na novi proizvod. To je nuZnost danas sve ra-
sprostranjenije pravodobne — JIT (e. Just in Time) proizvod-
njcf . Posljedica je rasprostranjenost JIT-proizvodnje u
Japanu i ostalim zemljama primjena sustava za brzu izmjenu
kalupa, ¢ime se dobilo na konkurentnosti. Na temelju litera-
turnih podataka bit ¢e opisan koncept QMC-a, dosadadnji i
brzi nacin izmjene kalupa, razvoj metode i izvedbe QMC-a i
utjecaj QMC-a na djelotvorniju proizvodnju.

Koncept sustava za brzu izmjenu kalupa

Povecana konkurencija na trZiStu rezultirala je viSim zahtje-
vima kupaca:

@ niZa cijena,

® poboljdana kvaliteta,

@ promjenljiva konstrukcija,

® brZa isporuka.

Cilj svake gospodarski opravdane proizvodnje, pa tako i
presaonice za injekcijsko preSanje polimera, zbog povecane
je konkurencije sniZenje cijene proizvoda uz optimalnu kva-
litetu proizvoda. Pritom se mora zadovoljiti uvjet:

PROFIT = PRODAJNI DOHODAK - PROIZVODNI
TROSKOVI :

Poseban je izazov proizvodatima zadovoljenje zahtjeva po-
trofaca i pritom ostvarena dobit. Ostvarenju toga teskog ci-
lja pridonosi i primjena sustava za brzu izmjenu kalupa.

Tradicionalna izmjena kalupa i prednosti
sustava za brzu izmjenu kalupa

Kalup se na L;Brizgavalicu tradicionalno pri¢vr3¢uje vijcima,

maticama, prihvatnicima ili klinovima. To je primjer rjeSenja
koje je rijetko jeftino. Slabe su toCke takva nacina
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pri¢vr3¢ivanja kalupa dugo vrijeme montaZe, runa montaZa,
savijanje ploCe za kalupe zbog djelovanja sile zatvaranja (sli-
ka 1) i visoki gubici, Cemu su posljedica dodatni tro8kovi koji

L

savijanje nosaca kalupa zbog
djelovanja sile zatvaranja

stezna ploca stroja leZi samo
rubovima na strojnoj ploci

slaba tocka kalupa u sredini
uslijed provrta za prsten za
centriranje

slaba je to¢ka nosaca kalupa u ve-
likom provrtu

R
ikin

SLIKA 1. Tradicionalni nacin pri¢vrséivanja kalupa
FIGURE 1. Traditional method of mould fastening

viSestruko povec€avaju nabavnu cijenu proizvoda. Praktitna
je pomoc rjeSenju toga problema sustav za brzu izmjenu ka-
lupa, koji se moZe ugraditi u sve ubrizgavalice, puhalice i
presde za izravno i posredno preSanje, bez obzira na godinu
proizvodnje i veli¢inu stroja. Zanimljiva je dodatna svrha to-

ploca za brzo stezanje od
legiranog &elika visoke Gvrstode

visokom évrstodom klinova za

| = |_— stezanje postiZe se, s pomodu
l N ekscentra za stezanje, veliki

\

\

pritisak kalupa na plocu za brzo
= stezanje

nije potrebno centriranje kalupa;
zbog toga ne slabi srediste

ploce za brzo stezanje

manjim provrtima na steznoj plodi
postiZe se veéa stabilnost

]

SLIKA 2. Ruéno stezanje kalupa sustavom za brzu izmjenu kalupa
FIGURE 2. QMC hand fastening system

ga sustava, veca ¢vrstoca veze kalup/plota za pricvriCivanje
kalupa na ubrizgavalici (slike 1 i 2). Savijanje nosaca kalupa
kod sustava za brzu izmjenu kalupa neznatno je (slika 2).
Prednost je sustava za brzu izmjenu kalupa pred tradicional-
nim i §to se bez velikih trofkova prakti¢no svaki kalup moZe
prilagoditi takvu na€inu pri¢vr$civanja.

Razvoj sustava za brzu izmjenu kalupa

Automatizaciji procesa injekcijskog presanja i ostalih postu-
paka preradbe cilj je skraenje pripremno-zavrinih vreme-
na. To se u prvome redu odnosi na zastoje uzrokovane
promjenom preradivanog materijala i/ili promjenom kalupa,
te podesavanja pomoéne opreme. Nastojanja da se ubrza
izmjena kalupa na ubrizgavalici obuhvacaju Cetiri faze.

124 polimeri

Prva faza obiljeZena je primjenom hidrauli¢kih elemenata za
pri¢vii¢ivanje kalupa na nosale kalupa ubrizgavalice,
Usprkos tome, pri promjeni kalupa zaustavlja se rad npr.
ubrizgavalice, te nakon prestanka rada valja izmijeniti kalup
i podesiti parametre prerade.

Druga faza u razvoju obiljeZena je jo$ uvijek ru¢nom izmje-
nom kalupa, ali se ve¢ uotuje uporaba kolica koja olakSavaju
montaZu na ubrizgavalicu i skidanje kalupa s ubrizgavalice.
U toj fazi ve¢ je moguce i predgrijavanje kalupa izvan ubriz-
gavalice,

Treca faza omoguCuje znacajno skraCenje vremena trajanja
izmjene kalupa, jer su montaZa na stroj i skidanje kalupa
ubrizgavalice potpuno automatizirani. Ubrizgavalica ima
stol koji na kraju serije automatski skida stari i montira novi
kalup na ubrizgavalicu. PosluZitelj mora prethodno postaviti
novi kalup na stol ubrizgavalice.

Cetvrta faza potpuno se razlikuje od prethodnih. Ona uzro-
kuje modificiranje ne samo ubrizgavalice, ve¢ i Citave organi-
zacijske strukture tvornice. U toj fazi neminovan je prijelazs
koncepcije brze izmjene kalupa na potpuno automatiziranu
proizvodnju potpomognutu ratunalom. U toj se fazi jedna
kolica na kojima su smje$teni pojedini kalupi upotrebljavaju
za potpuno automatsku izmjenu kalupa na nekoliko ubriz-
gavalica.

Sustav za brzu ru¢nu izmjenu kalupa, pokazatelj
principijelnog rada sustava za brzu izmjenu
kalupa

Sustav za brzu ru¢nu izmjenu kalupa3 sastoji se od dvije
plode za brzo stezanje, visoke tvrdoCe, s ugradenim ekscen-
trima za zabravljivanje, osam klinova za stezanje na nosac
kalupa ubrizgavalice, osam vijaka za pri¢vr3¢ivanje ploca za
brzo stezanje na strojeve i ostalog pribora. Kako se pojedini
elementi zajedno s kalupom pri¢vrS€uju na ubrizgavalicu,
pokazuje slika 3.

Za promjenu kalupa bilo koje veliine, za bilo koju ubrizga-
valicu opremljenu sustavom za brzu ru¢nu izmjenu kalupa,
potreban je samo jedan posluZitelj. Pritome je klin za
pri¢vri¢ivanje upuiten u kalup, koji je na ploci za
pri¢vri¢ivanje kalupa na ubrizgavalicu ili puhalicu vijcima
pri¢vri¢en na plocu za brzo stezanje. Ekscentri za zabraviji-
vanje s vodilicama ugradeni su i zabravljeni kljuéem. Pritom
ulaze u utor i priévr€uju kalup na ploCu za brzo stezanje.
Konusno izvedeni klinovi za stezanje preuzimaju i ulogu
centriranja. Stoga pri ubrizgavanju u sljubnicu kalupa nisu
potrebni prstenovi za centriranje. Da bi se sustav mogao pri-
mijeniti za najrazli¢itije kalupe, proizvode i veli¢ine strojeva,
postoje ploce za brzo stezanje razlicitih veli¢ina i oblika, od
najmanje (200 mm - 200 mm) do najvecih (950 mm - 1450
mm). Razli¢ite primjene sustava omogucuju pozicije provrta
za klinove u plo¢ama za brzo stezanje. PloCe za brzo stezanje
standardne su, s predvidenim sustavom za temperiranje i pri-
klju&cima za dovod energije. One mogu biti prilagodene po-
trebama korisnika. Prikljutak na stroj obavlja se uz pomo¢
kratke cijevi, na kraju koje su spojke predvidene za pri-
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Kljutivanje. Dodatni prikljucci za dovod energije na plodama
za brzo stezanje u tom su sluaju nepotrebni.

SLIKA 3. Sustav za brzu ruénu izmjenu kalupa: a — plo€a za brzo stezanje rukom;
b - Klin za priévric¢ivanje; ¢ — ekscentar za zabravljivanje; d - priklju¢ak vode za
hladenije; e — plo¢a za temperiranje; f — potisna motka; g - brzostojeéa spojka za
povezivanje

FIGURE 3. QMC hand-system: a — high-speed mounting plate; b — fastening pin;
¢ - locking excenter; d — cooling water coupling; e — heating plate; f - knock-out
bar; g - ejector high-speed mounting coupling

Definicija sustava za brzu izmjenu kalupa

Sustav za brzu izmjenu kalupa nov je nalin izmjene kalupa,
koji se za nekoliko minuta izvede brzo, lako i sigurno. Tako
se ostvaruje fleksibilnost potrebna za djelotvornu i profita-
bilnu "just-in-time" — proizvodnju.

Sustav za brzu izmjenu kalupa sastoji se od:

® opreme i strojeva (hardver),

® novih metoda (softver).

Djelotvorni proizvodni sustav

Taj je sustav obiljeZen:’

1. Promjenama unutrasnjih aktivnosti u vanjske

Svaka aktivnost operacije izmjene moZe se klasificirati u dvi-
je skupine: vanjsku i unutra$nju. Vanjske aktivnosti su one
koje se mogu provoditi dok se kalup uvodi u proizvodnju,
npr. priprema za promjenu novog kalupa mora biti obavlje-
na dok stroj radi. Unutrasnje aktivnosti provode se samo on-

da kad stroj ne radi, npr. kalup se demontira tek nakon -

zaustavljanja stroja. Pri organiziranju sustava za brzu izmje-
nu kalupa najviSe se paZnje posve€uje nalinu promjene unu-
traSnjih aktivnosti u vanjske. Dobrom pripremom rada
skracuje se vrijeme izmjene kalupa.

2. Normiranjem i uklanjanjem podeSavanja (slika 4)
Standardiziranje i eliminiranje pode3avanja kalupa tijekom
njegove izmjene ostvaruje se:

e automatskim pomicanjem kalupa uporabom pozicijskih
uredaja,

® normalnim udvri¢ivanjem,

e prikljucivanjem brzim spojnicama energije, zraka i hidrau-
like.

3. Uporabom opreme za brzu izmjenu kalupa

Djelotvornom opremom osigurava se brza, laka i sigurna
izmjena. '

SLIKA 4. Normiranje izmjera kalupa
FIGURE 4. Standardization

Oprema sustava za brzu izmjenu kalupa

Kompletni sustav za brzu izmjenu kalupa zahtijeva Cetiri
osnovna tipa opremez . To su:

1. jedinica za pricvr§civanje, koja se sastoji od klinaste steza-
ljke, pogodnog hidrauli¢kog ventila, izvora pogonske energi-
1

2. jedinica za brzo demontiranje sa spojnicama za elektricni,
zracni i hodrauli¢ki dovod;

3. jedinica za manipuliranje i centriranje kalupa, koju ¢ine ro-
tirajudi valjci prihvatnog stola ubrizgavalice, rotirajuci valjci
mosne naprave, kolica za kalup s napravom za premje$tanje
kalupa s kolica na stroj i granici;

4. jedinica pripremne faze i skladiStenja, koja se sastoji od jedi-
nice za predgrijavanje, "stola” prethodnog uskladiStenja,
skladista kalupa i njegova pregleda, te servisnog centra kalu-
pa.

Danas se moZe navesti i peti tip opreme, a to je robot ili ma-
nipulator. -

Metode i izvedbe sustava za brzu izmjenu kalupa

Sustav za brzu izmjenu kalupa" razlikuje dva osnovna nacina
izmjene kalupa:

1) vodoravna izmjena kalupa,

2) okomita izmjena kalupa.
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Pri vodoravnoj izmjeni kalupa razlikuju se mirujuci i pokre-
tljivi sustavi.

Mirujuci sustav za brzu izmjenu kalupa obiljezava nepokretni
stol za izmjenu kalupa, koji se nalazi na straZnjoj strani
ubrizgavalice. Oko 95 % takvih sustava raspolaZe stolom na
koji se mogu smjestiti dva kalupa. Kod ubrizgavalica sile zat-
varanja do 100 kN zbog prakti¢nih se razloga ne racuna teo-
rijskom maksimalnom masom kalupa, ve¢ se nosivost mnoZi
s koeficijentom 0,9 (korekcijski faktor). Kod ve¢ih sustava
uzima se u obzir stvarna masa kalupa. Pogonski medij je onaj
medij koji se nalazi u hidraulitkom sustavu ubrizgavalice.
Vrijeme izmjene za ubrizgavalice kojima je sila zatvaranja
1000--10000 kN od trenutka vadenja prethodnog, pa do
pri¢vri¢ivanja sljedeCeg kalupa iznosi 0,52 min. Posebnu
skupinu mirujuceg sustava za brzu izmjenu kalupa ¢&ni
uredaj za ulaganje kalupa, koji se primjenjuje kada se kalupi
zbog nedovoljne visine ili nedovoljnog pomaka granika ne
mogu izmjenjivati u okomitom smjeru.

B
l

SLIKA 5. Jednostavno montiranje kalupa odozgo s pomoéu kranske dizalice
pri¢vrSéene na stroj: 1 - spojnica na stroju; 2 - hidrauli¢ki mehanizam za
stezanje; 3 — klinasta vodilica; 4 - spojnice na kalupu; 5 - pomoéne plode; 6 —
dio za smjestaj kalupa

FIGURE 5. Simplified mould mounting from above with a hoist fitted on the ma-
chine®: 1 - coupling components on the machine; 2 — hydraulic clamping cylin-
der; 3 - wedge-clamp guides; 4 — coupling components on the mould; 5 -
auxiliary plates; 6 — locating piece

Pomicni sustav za brzu izmjenu kalupa obiljezavaju kolica iz-
vedba kojih ovisi 0 masi kalupa. Okomita izmjena kalupa
znaci jednostavno, iako ne sasvim automatsko postavljanje
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kalupa odozgo s pomoc€u kranske dizalice pri¢vriéene na
stroj (slika 5).

Zakljutak

Sustav za brzu izmjenu kalupa nov je nafin izmjene kalupa
koja se za nekoliko minuta izvede, brzo, lako isigurno. To je
takoder djelotvoran proizvodni sustav sa svim pripadajucim
obiljeZjima. Nakon prijelaza na takvu vrstu izmjene kalupa,
ve¢ nakon Sest mjeseci rezultati su o€iti: 90 % krace vrijeme
postavljanja, 50 % veca proizvodnja, 30 % viSka prostora,
to¢ni rokovi isporuke. Buduéi da je nekoliko metoda i izved-
bi sustava za brzu izmjenu kalupa, njegovo uvodenje zahtije-
va sistemsku razradu i iskustvo u provodenju da bi
proizvodnja bila $to djelotvornija. Kad se primijeni, sustav za
brzu izmjenu kalupa daje vrlo dobre gospodarske rezultate.
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