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Uvod

Ekstrudiranje je postupak gdje se iz posebno komatroga stroja kroz mlaznicu
kontinuirano protiskuje otopljena ili omekSana pkes Mogu se koristiti raztite vrste
plasténih masa, ovisno o upotrebi. Nage se kao materijal za ekstrudiranje koristi ABS
plastika, ali to moze biti i PVC plastika od koje sageXe ekstrudiraju cijevi. Za

obavljanje tog tehnoloSkog procesa upotrebljavekseruder.

U svijetu se najviSe plaghih prerada izvodi sa ekstruderima. Gledajdugorano
ekstruderi su isplativi strojevi koje nakon nekog vremena isplatiti ulozeno u stroj.
Budwi da se sve viSe koriste 3D printeri, sve jéa/potraznja za ABS plastikom koja je
neophodna za printanje istoimenim printerom. Namnazazlozi koriStenja je razlika
cijene gotovog proizvoda (pla&tie niti) i granulirane plastike, neogréaina proizvodnja i

primjena.

U ovom radu bitice opisani ekstruderi @épnito, materijali za izradu ekstrudera,
prorauni za ekstrudiranje mase od 1kg u vremenu od Hdlehrani dijelovi ekstrudera u
programskom alatu ,SolidWorks2013", te u istom peygskom alatu napravljena i 2D
radioncka dokumentacija. Na temelju 3D modela i 2D radik@idokumentacije iztien

je ekstruder za izradu niti.



1. Opis ekstrudera

Ekstruderi su né&p&e vodoravno polozZeni strojevi koji protiskuju omaRs ili
otopljeni polimer kroz mlaznicu. Polimer je potrebmagrijati na temperaturu do 220°C,
tako da ne die do deformacije neposredno nakon prolaza krozmdazNakon prolaska
plastine niti kroz mlaznicu potrebno ju je ohladiti satrtorom ili upustanjem plaste
niti kroz bazen napunjen vodom. Zamjenama mlazfatzia) mogu se dobiti razni profili i

Zeljena debljina niti.

1.1 Vrste ekstrudera

U industriji prerade plasthih masa postoje razite vrste ekstrudera.
Najvaznije vrste ekstrudera su:
» ekstruder s puznim vijkom:
-jednopuzni ekstruderi
-dvopuzni ekstruderi

o Klipni ekstruderi

1.1.1 Jednopuzni ekstruderi

JednopuZzni ekstruder je najvaznija vrsta ekstrudleja se upotrebljava u plastoj
industriji. Prednosti jednopuznog ekstrudera swngstavnost pri upotrebi i odrzavanju,
niska cijena i pouzdanost. Princip rada je jednasta[l]. Materijal pod utjecajem
gravitacijske sile ulazi iz lijevka u cilindar. R@juci puzni vijak transportira materijal
unutar cilindra i pod utjecajem sile trenja i to@igrij@a se zagrijava. Nakon Sto se
postigne temperatura taljenja dolazi do rastaljeiilota na stjenci cilindra. Tada prestaje
uvlatna zona i zapinje zona stléivanja. Na kraju zone stivanja p@inje istisna zona
gdje se taljevina istiskuje u alat.

Jednopuzni ekstruder prikazan je na slici 1.1.



Glavne komponente jednopuznog ekstrudera su:

pogonski sustav (motor, aksijalni lezaj, reduktorjenjatka kutija);
dobavni sustav (lijevak za dobavu i otvor za dobavu

puzni vijak i sustav grijanja;

cilindar i mlaznica;

upravljatki sustav.

Slika 1.1 Jednopuzni ekstruder [1]

1.1.2 Dvopuzni ekstruder

DvopuZzni ekstruder moze sadrzavati jedan ili videngh vijaka. Ukoliko sadrzava
viSe puznih vijaka naziva se viSepuzni ekstruderofizni ekstruder néggi je
viSepuzni ekstruder.

Dvopuzni ekstruder sadrzava dva Arhimedova vijk@azno je napomenuti da
postoji mnogo vrsta dvopuznih ekstrudera koji skipazlikuju u grdi, nainu rada i
samom podrgju primjene. Odlika ovakvih ekstrudera je u tome &bd njih ne

postoji istjecanje taljevine natrag.



S obzirom na smjer vrtnje puznih vijaka razlikujemo

istosmjerni dvopuZzni ekstruder - Ovaj tip se viesto koristi u prehrambenoj
industriji, a naréito u proizvodnji snack ¢pkoladni deserti, bombonijere, krem-
proizvodi i proizvodi sini ¢okoladi, bomboni, gume za zvakanje, keksi, vafli,
industrijski kol&i i sl.) proizvoda. Karakterizira ga visok stupamijenosa topline,
ujedna&ena kvaliteta proizvoda te visokinak potiskivanja materijala. [2]

Istosmjerni dvopuzni ekstruder prikazan je na dli@i

Slika 1.2. Istosmjerni dvopuZni ekstruder [2]

protusmjerni dvopuzni ekstruder - Ukoliko se vijisiopuznog ekstrudera rotiraju u
suprotnom smijeru, tada govorimo o protusmjerninophZnim ekstruderima.
Protusmijerni ekstruderi imaju bolja transportnajstva od istomjernih. Upravo iz
tog razloga véna dvopuznih ekstrudera za profilno ekstrudirasyeprotusmjerni

ekstruderi. Veoma bitna ztmka ekstrudera je duljina zahvata vijka. Puzncivij

mogu biti nezahwaeni, zahvaeni i tijesno zahweeni.

Vrste zahvata puznih vijaka prikazani su na sli8i 1

C) tijesno zahwéeni

Slika 1.3. Vrste zahvata puznih vijaka [1]



1.2 Proces ekstrudiranja

Sirovina koja se upotrebljava za preradu dolaziotmf praha ili granula raznih
geometrijskih presjeka, obojanih ili u prirodnojib&oguce je bojiti materijal tako da se u
spremnik dodaju boje. Granulat ili prah dodaje dgewak, koji omoguéuje kontinuirano
doziranje plastinih granula unutar cilindra. Cilindar je oblozeeldficnim grijacima, koji
se preko kontaktnog termometra uklje ili iskljucuje na temelju propisanih temperatura
za pojedine zone i za vrste plaae mase. U cilindru rotira posebno konstruiran
beskonaan transportni vijak — puz (zavojnica), koji imartsportnu funkciju, a omoguje
I dobro mijeSanje suho obojene plasé mase u svrhu dobivanja homogene smjese.
Rotaciju zavojnice osigurava pogonski motor, kegulira koltinu plasttne mase koja

izlazi. Glava ekstrudera ili mlaznica daje Zeljehlik masi koja izlazi [3].

1.3 Dobava polimera u ekstruder

Postoje 4 néna dobave polimera:

izravna dobava;

posredna;

dobava vijka;

dobava taljevine.

Najce&e se koristi izravna dobava gdje se polimer staglavno u ekstruder, pa
gravitacija i vijak dovode polimer u ekstruder. Kavog n&ina dobave brzina

ekstrudiranja ovisi o brzini vrtnje puznog vijka.



Slika izravne dobave polimera prikazana je na &ligi

Lijevak

Slika 1.4. Izravna dobava polimera [1]

Princip rada kod posredne dobave jeasli Posredna dobava dodatno sadrZi
dobavlj& koji se nalazi téno iznad otvora cilindra i polimer upada&moe u puzni vijak. Za
razliku od izravne dobave, brzina ekstrudiranjeonisi vise o brzini motora, ¥eo brzini
dobave polimera. Prednost posredne dobave je nemogjuzapinjanja polimera unutar
ljevka i dodavanje svih komonenta smjese u éenem omjeru na puzni vijak. Brzina
dobave mora biti V& od brzine vrtnje motora. N@&e se primjenjuje kod dvopuznih

ekstrudera, ali moze se primjenijivati i kod jednomt.

Posredna dobava prikazana je na slici 1.5.

Slika 1.5. Posredna dobava [1]



Dobava vijkom je sustav dobave koji dobro funkaians materijalima koji su
skloni zastojima (zbog oblika granulata), kao stabm tvrdim materijalima. Vijak unutar
ljevka dostavlja materijal u ekstruder. Protok Xrekstruder je zmajno poveéan
primjenom vijka za dobavu posto se dodatni matengdija u ekstruder. Treba paziti da se
ne dovede viSe materijala nego Sto ekstruder nmesaliti.

Dobava vijkom prikazana je na slici 1.6.

;‘“\
Y

=

|

Slika 1.6. Dobava vijkom [4]

Neki ekstruderi primjenjuju dobavu taljevine iz dag ekstrudera. Ekstruder koji dostavlja
taljevinu je kr&i jer ne mora rastaliti polimer. @gnito, ekstruder je pumpa koja stvara

polimernu taljevinu jednolike temperature i tlakaaat.



2. Svojstva plastnih materijala za 3D printanje

Materijali koji se naje&e koriste za D printere su ABS i PLA plastiki

2.1 ABS plastika

ABS (akrilonitril-butadien stire je plasténi materijal kojise primjenjuj kao jedna od
masa za ekstrudiranjePrednosti su jako dobranehanéka svojstva na nizim
temperaturama i efikasan je kod printanja objeksgaveéim zakoSenjim. Mana je
intenzivniji miris na poviSenim temperatura. Primjenjujese za printanje 3D printeror
monitore, kdiSta r&unala djecje igratke i mnoge druge stvarf.emperaturepostojanosti
oblika je izm@u 105 °C i 120 °t [5]. Temperatura postojanosti oblika (HC— Heat
Deflection Temperaturge kriterij za temperaturnu osjetljivost polim.

Dijagram istezanja ABS plastike ovisno o tempeigitikazan je na slici 2.

G,N/ mm?
80
—-40°C
| -20°C
60 -
|
|
|
]
40 =
20+
0- | I I —» £,%

0 1 2 3 4

Slika 2.1 Dijagram istezanja ABSlastike za raztiite temperatui [6]



2.2 PLA plastika

PLA (Polimlije¢na kiselina ili polilaktid) plastika je zadnjih nel’kko godina postala
sve prisutnija. Temperatura ekstrudiranja moZze puto niza nego kod ABS-a te se ne
treba koristiti grijana platforma. PLA ima sjajnavrSnu obradu te se ne iskrivljava toliko
kao ABS. Krhkija je ali i j&a. Biorazgradiva je i za razliku od ABS plastikeaimgodniji
miris tijekom printanja.

Usporedba ABS i PLA plastike prikazan je u tabHd.

Tablica 2.1. Usporedba ABS i PLA plastike [5]

ABS PLA
Sastav Nafta Biljni Skrob
. Dugotrajnagvrsta, otporna .
Svojstva . Tvrda i¢vrsta
na toplinu
Temperatura mlaznice 210°C - 250°C 160°C — 220°C
Cijena 14-60% / kg 19-75% / kg

Jednostavno brusenje i _
L ] Moguce bruSenje,
Naknadna obrada lijepljenje, lako zagladiv u

ogranteno lijepljenje
acetonu




3. Proradun ekstrudera

Opisan je pror&un za volumen plastike i duljinu ekstrudirane oiti pretpostavku da
plastika née mijenjati svoj volumen. Osim ova dva parametm@argiunata je i vrijednost
minimalne brzine ekstrudiranja da bi se zadovaljiget ekstrudiranja jednog kilograma
plastike u jednom satu. Prétaati su osnovni elementi ekstrudera za ekstrugirABS
polimera promjera 1,75 mm, za kohu 1 kg/sat.

Oznake proréuna prikazane su u tablici 3.1.

Tablica 3.1. Oznake pramana

Oznaka Jedinica Opis
m kg masa
\% m3 volumen
p kg/m3 gusta@a
d m promjer niti
% m/h brzina ekstrudiranja
I m duljina niti
t h vrijeme
n okr. / min broj okretaja
S m? povrsina kruzZnice

Ulazni parametri:
d = 1.75 [mm] = 0.00175 [m]

~0.00175
r= > m
m = 1 [kg]

g kg
p = 1.05 [ﬁ] = 1.05 * 10° [ ]

10



3.1 Proradéun volumena

Prvo se réuna volumen ABS plastike preko poznatih parametase i gustee.
Relacija (3.1) predstavlja jednadzbu za volumen.

yom (3.1)
p

Ve — 95238+ 10~ [m3]
1.05 « 103

3.2 Proraéun duljine niti

Budui da je ekstrudirana plastika u obliku valjka, me&e izr&unati kolika je
visina toga valjka, odnosno kolika je duljina ekstirane plastike (niti) preko formule za
volumen valjka.

Relacija (3.2) predstavlja jednadzbu za volumerksal

V=S * (3.2)
B .V _ vV _ 95238x107*
V=Sel=>l=c= g = o — = 39595395 [m]
4 4

Na temelju podataka o duljini, niti je potrebnodpeliti sa vremenom da bi se
izracunala brzina ekstrudiranja.

Relacija (3.3) predstavlja jednadzbu za brzinurekistanja.

l (3.3)

m
v = 395.95359 [+-]

_ 395.95359 _ 6 59923 [ m ]
Vmin = 60 e min
39595359 _ ) 10999 [m] 1.0999 x 10-1[2
= —— = (). — = . * —_
Us 3600 s 5]

11



3.3 Proraéun zavojnice

Potrebno je izraunati volumen navoja zavojnice, da bi se mogadirati podatak
o dobivenoj kokini plasticne niti ovisno o brzini vrtnje motora. Prvo s€uaa volumen
punog valjka (zbog e preciznosti zadane dimenzije su za 10 korakapsan cijelu
zavojnicu) dimenzija:
d=16mm :>r=§ =>r :%:>r:8 mm

| =285mm
Relacija (3.4) predstavlja jednadZbu za volumejkaal
V=r2 xm* | (3.4)

Relacija (3.5) predstavlja jednadzbu visine (defjimavojnice jednog koraka.

= L (3.5)
1710
L, = 285 _ 28,5
Relacija (3.6) predstavlja jednadzbu volumena aahli jedan korak zavojnice.
V=r2xmxl, (3.6)

V =82 %103 xm % 28,5 * 103
= 5,73 * 103[mm3]

Volumen punog djela zavojnice izmjeren je p@mmenzure (radi i@ preciznosti
izmjeren je volumen za 5 koraka), a dobivena vrifesi je 11 m{ 11 000 mm?3).

Relacija (3.7) predstavlja jednadZbu volumena pudjel® zavojnice za jedan korak.

=—s—= 2,2 x 103 [mm3]

V, 11%103 (3.7)
P

12



Da bi se izraunao volumen jednog koraka zavojnice, potrebnaljezeti volumen punog
dijela zavojnice (jednog koraka) od volumena valjkavisinu jednog koraka:

Relacija (3.8) predstavlja jednadzbu volumena jgdkaraka zavojnice.

V(n:l) =V - Vp (38)
Vinery = V =V, = 5.73 % 103 — 2.2 » 10°
= 3.53 * 103 [mm?]

Relacija (3.9) i (3.10) predstavljaju jednadzbarea/rtnje motora.

Ra‘unanje broja okretaja motora za istiskivanje lkagpke:
1kg=1000g = 952.4t03>mm3

V 952.4 * 103 okr (3.9)
— _(ko) = = = —_—
n e 2698 ~ 270 [-—]
270 okr (3.10)
— =45[—
60 [min]

Istiskivanje 1kg plastike zahtjeva sljédebrzinu motora: 270 okretaja / h, odnosno 4.5

okr. / min.

13



4. Modeliranje ekstrudera

Ekstruder je izréen od dijelova prilagtenih za ekstruder, kao Sto su:
* grijat- namjena zagrijavanja vode u perilici zaesu
» zavojnica — svrdlo za drvo;
» upravljatka kutija — kiiSte razvodne kutije;

* motor — koriSten sa mehanizma[7].

4.1 Izrada 3D modela

3D model je izrden u programskom alatu ,,SolidWorks 2013“. Ekstruydaeraien
od sljedéih dijelova:

* Aksijalni lezaj s kdiStem * Nosa&a spremnika
» Cilindar » Sigurnosne cijevi
o Kuciste « Postolja

o Drz&i * Pricvr&ivaca

e Graninik e Spremnika

*  Grijac » Upravljatke kutije
* lzolacije e Zavojnice

* Mlaznice

3D model sklopa ekstrudera je prikazan na slici 4.1

14



Slika 4.1. 3D model sklopa ekstrudera

Rastavljen model ekstrudera s popisom pozicijagaak je na slici 4.2.

Slika 4.2. Rastavljen prikaz 3D modela sklopa ekidra

15



Pozicije ekstrudera:

a) Ukrasna ploica k) Mlaznica

b) StraZnja strana Kista [) Graninik grijaca

c) Lijeva strana kuiSta m) Postolje

d) Upravljatka kutija n) Sigurnosna cijev

e) Spremnik 0) Nosa& spremnika

f) Drzat 1 p) Gornji dio kutista

g) lzolator (promoform) q) Cilindar

h) lIzolator izmeu cilindra i drvenog r) Aksijalni lezaj sa ktistem
drzaa (termoplast) S) Zavojnica

i) lzolator ispred promoforma t) Ruwica
(termoplast) u) Desna strana Kista

J) Zavojnica grij&a v) Drza 2

4.2 3D modeli pozicija ekstrudera

U nastavku su prikazane modelirane pozicije ekstaidoomoéu programskog alata
»S0lidWorks2013".
4.2.1 Aksijalni lezaj

Svrha aksijalnog leZaja je da rastereti ogienge motora iz razloga Sto motor nije

predviden za takvo opteéenje. Aksijalni lezagine 5 dijelova, a to su:

o Kkuciste;
* kuglice;
* podloska;

* dvije podloske sa utorom za kuglice.
Za izradu kdista preduiten je konstrukcijskéelik (C0361).

Aksijalni lezaj sa kaiStem prikazan je na slici 4.3

16



Slika 4.3. 3D model aksijalnog leZaja s&iktem

Rastavljeni prikaz sklopa aksijalnog leZaja séi$tem prikazan je na slici 4.4.

Slika 4.4. 3D model rastavljenog sklopa aksijalieigja sa kéistem
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4.2.2 Cilindar

Cilindar je modeliran sa navojima nadetku i kraju, te jednim otvorom. Na jednu
stranu cilindra ptivrsti se mlaznica, a na drugu stranwymsti se prévrivac, koji ga
fiksira. Mlaznica i prévr&iva¢ se prévr&cuju poma@u navoja koji je urezan na vanjsku
stranu cilindra. Kroz otvor se dobavlja plastikagranulama koja dolazi u cilindar iz
spremnika uslijed djelovanja gravitacijske sileedRiden materijal za izradu cilindra je
gelik za beSavne cijevi DX55001212).

3D model cilindra je prikazan na slici 4.5.

Slika 4.5. 3D model cilindra ekstrudera

4.2.3 Kudiste

KuciSte je izra@eno od drveta (bukva). Unutardista se nalazi motor, spojkai zice od

elemenata sa upravjiee kutije.

4.2.4 Desna strana kdiSta

Desnu stranu kiiSta mogie je otvoriti da se vidi:
* motor;
*  sSpoj izme@u motora i zavojnice:
» aksijalni lezaj;

e pri¢vrivac.
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3D model desne stranedista prikazan je na slici 4.6.

Slika 4.6. 3D model desne stran&ikta

4.2.5 Lijeva strana kuista

Lijeva strana kéiSta ima provrt promjera 9 mm kroz koju prolazi ghimapajanja
cijelog ekstrudera.

3D model lijeve strane Kista prikazan je na slici 4.7.

Slika 4.7. 3D model lijeve strane diftta
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4.2.6 Gornja strana kuista

Gornji dio kuiSta ima rupu pravokutnog oblika, te kroz nju prelaZice svih

elemenata sa upravijee kutije do redne stezaljke.

3D model gornje strane kidta prikazan je na slici 4.8.

Slika 4.8. 3D model gornje stranecidta

4.2.7 Straznja strana kdista

3D model straZznje strane difita prikazan je na slici 4.9.

Slika 4.9. 3D model straznje straneistia
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4.2.8 Drzaci

Konstruirana su 2 drza, a zadnji drzaima dvije zadée:
1. Drzanje cilindra
2. Sluzi kao predniji dio ktiSta

Visina straznjeg dréa je manja od duljine iznde postolja i gornje strane d&&aradi toga
bi se dobio mali otvor koji ima zaéia da ne dde do zagrijavanja motora unutar drvenog

kucista.

3D model prednjeg drza je prikazan na slici 4.10.

Slika 4.10. 3D model prednjeg diza
3D model straznjeg drza koji je ujedno i predn;ji dio kista je prikazan na slici 4.11.

Slika 4.11. 3D model straznjeg déaa
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4.2.9 Graniénik grijaca

Graninik je zavaren na cilindar. Materijal grénika je celik legiran kromom
X5CrNi18-10 4580) koji ima oblik prstena koji spijava da se pomakne ggja
dalje od kraja cilindra.

3D model grariinika je prikazan na slici 4.12.

Slika 4.12. 3D model gragika grijata

4.2.10 Grijaé

Grija¢ ima spiralno namotanu zicu oko cilindra i nalagi igmeiu grantnika i
izolatora drveta. Izvana je obloZzen metalninti&tem. MoZe posti temperaturu
iznad 300°C, ali za upotrebu kod ekstrudiranja ¢gérgbna temperatura do 220°C.
Snaga grijéa je 1950 W.

3D model spirale grijga je prikazan na slici 4.13.

Slika 4.13. 3D model spirale grija
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4.2.11 lzolacija cilindra

Koristi se tesnit koja ima glatku povrsnu, plavgeboestetski dobrog izgleda. Moze
izdrzati temperaturu do 400°C. Sa takvom je izgdaeioblozen cilindar kod mjesta gdje
se nalazi prednji drZa Glavni razlog tome je da ne bi bilo kontakta izimnedrvenog
drzata i zagrijanog cilindra.

3D model izolacije oko cilindra prikazan je na sicl4.

Slika 4.14. 3D model izolacije oko cilindra - tesni

Ispred prednjeg drZa se nalaze dva toplinska izolatora. Za toplingalaciju koriStena
su dva izolatora, promoform i tesnit. Tesnit séamaispred promoforma radi ljepSeg

estetskog izgleda.

3D model izolatora je prikazan na slici 4.15.

Slika 4.15. 3D model toplinskog izolatora - tesnit
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4.2.12 lzolacija kuéista

Za izolaciju k¢iSta predviien je promoform. Koristi se u staklo-industriji bie podnijeti
temperature do 1000°C.

3D model termoizolacije je na slici4.16.

Slika 4.16. 3D model termoizolacije

4.2.13 Mlaznica

Mlaznica je izraena odcelika legiranog kromom. Unutarnji navoj koji se aull
prije konusnog djela se navija na vanjski navdndila. Na kraju konusnog djela je
probusena rupicd = 1.7 mm kroz koju se protiskuje omekSana ili ¢eo@m ABS
plastika.

3D model mlaznice je prikazan na slici 4.17.

Slika 4.17. 3D model mlaznice
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4.2.14 Nosa’ spremnika

Modelirana su 2 Zeljezna n@sau obliku slova ,L*. Nos& se vijcima stegne u

postolje i spremnik.

3D model noséa je prikazan na slici4.18.

Slika 4.18. 3D model no&a spremnika

4.2.15 Sigurnosna cijev

Unutar sigurnosne cijevi nalaze se Zice koje spajgjijac i termostat sa

upravljatkom kutijom. Prolazi kroz 2 no&a i polegnuta je na postolje ekstrudera.

4.2.16 Postolje

Drveno postolje je dimenzija 700mm * 150mm * 20mm.

3D model drvenog postolja prikazan je na slici 4.19
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Slika 4.19. 3D model drvenog postolja

4.2.17 Priévrséivaé

Modeliran je sa provrtom unutar koje je narezanopaZategne se na petak
cilindra, a zatim ptivrsti vijcima za drz& Onemogduje translaciju cilindra po

njegovoj uzduznoj osi. Za izradu je pretkm niskougljéni celik.

3D model prévr&ivaca je prikazan na slici 4.20.

Slika 4.20. 3D model ptir&ivaca
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4.2.18 Rudica

Modelirana je tako da se pvrsti na desnu stranu &gta sa malim vijkom M5.

Pomdau rwice mogue je otvoriti desnu stranu &igta.

3D model rdice je prikazana na slici 4.21.

Slika 4.21. 3D model kiice
4.2.19 Spremnik
Spremnik je modeliran tako da ima polukruzni otmarkraju svog konusa kroz ka@g
usred djelovanja gravitacijske sile propadati glaamoa plastika u cilindar. Polumjer

polukruznog otvora je isti kao i vanjski polumjelirdra iz razloga da se moZze nasloniti na

cilindar. Dodatno &rséenje spremnikdine 2 noséa koji ga fiksiraju.

3D model spremnika je prikazan na slici 4.22.

Slika 4.22. 3D model spremnika
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4.2.20 Ukrasna plafica

Ukrasna pleica od aluminijskog materijala @kirs¢uje se na zadnju stranudi$ta
sa 4 vijka M4. Ima rupu pravokutnog oblika radi mégg strujanja zraka unutar
kucista ekstrudera.

3D model ukrasne pétce je prikazana na slici 4.23.

Slika 4.23. 3D model ukrasne pice

4.2.21 Upravljacka kutija

Upravljaka kutija se sastoji od:
» glavne sklopke;
e prekida&a za grij&;
* prekida&a za motor;
» termostata;
» kontrolne lampice.

3D model upravljgke kutije je prikazan na slici 4.24.

Slika 4.24. 3D model upravije kutije
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4.2.22 Zavojnica

Zavojnica je modelirana sa 11 koraka u modeliramlyalazi se u cilindru koji
dozvoljava samo rotaciju, a sa aksijalnim lezajemarpemogéen i uzduzni pomak, tako da
zavojnica ima samo jedan stupanj slobode gibania,ja rotacija oko srediSnje osi koja

prolazi kroz centar zavojnice.

3D model zavojnice je prikazan na slici 4.25.

Slika 4.25. 3D model zavojnice
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5. lIzrada ekstrudera

U nastavku rada prikazan je izemi ekstruder i dijelovi ekstrudera. Osnova zadara
dijelova bili su 3D modeli pozicija i sklopa i 2@dioncka tehntka dokumentacija.
Sklop ekstrudera prikazan je na slici 4.1.

Slika 4.1. Sklop ekstrudera

Slika 4.2. Prikazuje prednji dio ekstrudera

Slika 4.2. Predniji dio ekstrudera
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Slika 4.3. Prikazuje unutarnji dio &3ta

e e
.‘E'.;'f "'""""'—*""L--' e S

Slika 4.3. Unutarnji dio ktista

Slika 4.4. Prikazuje upravii&u kutiju

Slika 4.4. Upravljaka kutija
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Slika 4.5. Prikazuje aksijalni leZaj sadi&tem

Slika 4.5. Aksijalni leZaj sa Kistem

Slika 4.6 Prikazuje mlaznicu

ol o fin s

Slika 4.6. Mlaznica ekstrudera
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6. Zaklju ¢ak

Cijena ABS niti je jako visoka, stoga je isplatiprerativati plasténe granule u niti
pomcau ekstrudera. Sa malim preinakama (zamjenom mlaxnie mogde
ekstrudirati razliite debljine niti ili nekih drugih profila koji senogu koristiti i u neke
druge svrhe. Relativno mala w&ha stroja omogtuje da se lagano i brzo premjesti na

novi radni prostor.
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Sazetak

Ekstruder

Ekstruder je stroj koji izvrSava tehnoloski progesrade plasinih granulata u nit ili
cijev. Granulirana plastika se nalazi u lijevkuadncilindra i pod utjecajem gravitacijske
sile propada kroz otvor na cilindru. Oko krajamlia se nalazi elektmi grijac. Nakon
paljenja glavne sklopke moze se upaliti grikji zagrijava kraj cilindra. Kad se postigne
Zeljena temperatura gasi se kontrolna lampica Raja daje signal da kroz gijaiSe ne
tece struja i da se moze upaliti motor. Motor rotievajnicu u cilindru koja transportira
plastiku do kraja cilindra, gdje se plastika tdpomekSava, te istiskuje kroz mlaznicu koja
daje zeljeni oblik izlaznoj masi (pla&tioj niti). Brzinom vrtnje motora se regulira koha

istisnute mase kroz stroj.

Klju¢ne rijeti: Ekstruder, zavojnica, griga
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Abstract

Extruder

The extruder is a machine that carries out thentolgical process of turning plastic
granulates into a plastic wire or tube. Granulgiasktic is inside of a hopper that sits
above the cylinder and is under the influence @viy which makes it fall onto the
cylinder. The cylinder is attached to an electrgatier. After turning on the main power
switch, the electric heater can then be turned bitlwheats up the cylinder. When the
desired temperature is reached the pilot lightdveis off which signals to us that no more
electricity is running through the heater and we ttan the motor on. The motor spins a
screw conveyor in the cylinder that transportsptastic to the end of that cylinder, where
the plastic is then melted or softened. The melsedtened plastic is extruded through a
nozzle which gives us a desired shape of the outyass (plastic wire). We use the speed

of the motor to regulate the amount of the plastigss we are extruding through the
machine.

Key words: Extruder, screw, cylinder
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Zusammenfassung

Der Ekstruder

Der Ekstruder ist ein Maschine, welche Kunststaffiglate zu Rohren oder Dréhten
verarbeitet. Das Plastikgranulat befindet sichimem Behéalter oberhalb des Zylinders und
wird mittels Schwerkraft in den Zylinder beférdeier Zylinder ist am Ende mit einer
Heizspule umwickelt. Nach Betatigen des Hauptsehaltkann man die Heizspule
aktivieren um das Ende des Zylinders anzuwarmeenn\die gewiinschte Temperatur
erreicht ist, erlischt die Kontrollleuchte. Die$ d&s Zeichen, dass an der Heizspule keine
Spannung mehr anliegt und man den Motor einschdttam. Der Motor treibt eine
archimedische Schnecke an, welche das Granulatbahsizte Ende des Zylinders
transportiert, wo das Plastik schmilzt oder erweighd dieses dann durch eine Duse
gedruckt wird, die der Masse die entgultige Formmlewiet (Plastikdraht). Durch die
Geschwindigkeit der Rotation wird die Menge dercatiudie Dise gedriickten Masse

reguliert.

Schlusselworter: der Ekstruder, die Schraube, giender
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Prema Odluci Visoke tehni¢ke 3kole u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj
djelatnosti i visokom obrazovanju, elektronicke inadice zavrsnih radova studenata Visoke
tehnicke Skole u Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u internetskoj bazi
Nacionalne i sveucili¥ne knjiZznice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst VaSeg

zavrdnog rada u cijelosti bude javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektroni¢ke inacice zavrinog rada u javno dostupnom

nacionalnom repozitoriju

VALEUT WY MIK

(Ime i prezime)

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavr$nog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i

sveuc¢ilisne knjiznice u Zagrebu i time uini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronic¢ke inacice zavrinog rada.

U Bjetovar, 9. & 201€.

Wt

(potpis studenta/ice)
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Privitak

U privitku se nalazi 2D radiotka dokumentacija svih dijelova ekstrudera, adera
je generiranjem iz 3D modela ekstrudera.2D radianidokumentacija je izdgna u
programskom alatu ,SolidWorks2013“ i dokumentirani svi pojedinéni dijelovi kao i

kod 3D dokumentacije. Prikazane su najvaznije k&strudera.
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Bjeluvain
Lriocc Vaenine Mk
MAZIV: Cijevni 1zolator
Pregledao: Stjepan Colthic
Wijerile: Diatum: Gnpa: MATERLJAL: 3r. 7
1:1 1342016 Termoplast aca. b
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me i predme: Pofpis: TVRTK A: Visoka tehnifka $kolan
Bjelovam
Crigo: Valenting Mik
MNAZIV: Izolater
Pregledas: Stjepan Golubic
Mijerilo: Datum: Grupa: MATERIJAL: Br. 17
1:2 1342016 Promoform For s
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re | preame: Fotps: TWRTEA: Visoka lelmicka skola u
Bjelovaru
Crigo: Valeninoe Mik
MAZINV [zolztor
Paglednn: Sijepan Colubic
Mjeriks. Dulum. Siopsa MATERIIAL: Eir. 12
L 154010 Temmogplast Poz. i
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me | prezme: Potpiis: TVRTKA: Visoka tebnifka Skolau
Bjzlovam
Criooc Valmtne Mik
NAZIV: PriCviscivac
Pregledac: Stjepan Colubic
Wjeriie: Dighum: Cropm MATERIJAL: i "
5y 1345015, S2ESTRGY (COI6D) b
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27

6,50

42

6,50

Ime i pregme: Fotpis: TVRTEA: Visoka tehniéka skolau
Bjelovamu
Criao: Valenting Mik
MNAZIV: Ruéica
Pregledas: Stjepan Golubic
Mijerilo: Datum: Grupa: MATERIJAL: Br. 21
2:1 1342016, $235IRG2 (C0361) Poz s
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m= | prezirmes Pofpis: TYETEA: Visoka tehméka skolan
Bielovaru
Crioc Vakotho Mk
MAZIV: Ukrasna plofica
Pregiedac: Stjepan Goluba
Hgerii: Satum: Grupa: MATERIJAL: br. 1
1:2 342016, Al Pz R




