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IZVLEĻEK V SLOVENSKEM JEZIKU 

Tema diplomske naloge je zasnovana na problematiki dimenzijske stabilnosti luknje 

komutatorja AHC+, ki je pogojena s ġtevilnimi faktorji, nastopajoļimi znotraj procesa izdelave. 

Raziskani so vplivi glavnih parametrov brizganja in dejavniki, ki nastopajo v posameznih 

operacijah izdelave ter vplivajo na konļno dimenzijo obdelane luknje komutatorja. Dimenzija 

luknje komutatorja je pomembna karakteristika. Natisnjen na gredi rotorja mora komutator 

prenesti visoko ġtevilo vrtljajev. Poleg vrtljajev se pri rotiranju pojavlja ġe moment zasuka 

komutatorja na gredi. 

Cilj diplomskega dela je bila preuļitev in postavitev pravilnega razmerja med parametri 

brizganja in nastopajoļimi dejavniki znotraj procesa izdelave. S pravilno nastavitvijo 

parametrov brizganja in kontroliranim nadzorom dejavnikov znotraj procesa lahko izdelujemo 

komutatorje s stabilnimi dimenzijami brez mehanskih poġkodb in z ustreznim dodatkom 

materiala za posnemanje. Na podlagi analize rezultatov, ki smo jih dobili v okviru 

eksperimentalnega dela, smo nastavili optimalne parametre brizganja. Izdelki, ki smo jih 

zabrizgali pod takġnimi pogoji, so bili dimenzijsko bolj ustrezni kakor tisti, ki smo jih izdelovali 

prej.  

Kljuļne besede: komutator AHC +, parametri brizganja, dimenzije luknje, posnemanje luknje, 

natisne sile, moment zasuka na gredi. 

 

ABSTRACT  

The topic of my degree is based on the problematic hole dimension stability of the AHC+ 

commutator which happens due to multiple factors, that occur within the production process. 

The influences of the lead parameters in injection molding have been researched alongside other 

factors which occur in various operations of the parts production and the effect they have on 

the final dimension of the commutators hole. The dimension of the hole is an important 

characteristic. Applied to the shaft of the rotor, the commutator has to endure a high amount of 

revolutions. Alongside the revolutions, a momentum of twist of the commutator on the shaft 

also occurs.  

The goal of my bachelorôs thesis was to study and position the correct ratio between injection 

molding and the occurring factors within the process of production. With the correct 

adjustments of the parameters of injection molding and the controlled overview of the factors 
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within the process, we can then make commutators with stable dimensions without any 

mechanical defects and with the correct additives of materials to remove some of the excess 

material and ream the hole. Based on the analysis of the results that we received throughout the 

experimental work, we then optimized the parameters of injection molding. The products which 

we injected under such conditions were more fitting dimension-wise than the ones we made 

before.  

Keywords: commutator AHC+, parameters of injection molding, hole dimension, hole reaming, 

printed force, a momentum of twist of the commutator on the shaft.   
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1. Uvod 

 

Komutator (angl. commutator) predstavlja eno izmed glavnih komponent elektromotorja, 

nameġļeno na gredi rotorja. Skupaj z rotorjem na vleģajeni osi se v procesu delovanja vzajemno 

vrti tudi komutator, ki predstavlja eno izmed vrst mehanskega usmernika, katerega glavna 

naloga je pretvorba izmeniļne napetosti v enosmerno. Glede na vrsto elektriļne napetosti ï 

enosmerna ï se komutator uporablja predvsem v elektromotorjih z enosmerno elektriļno 

napetostjo. [1][2] Osnovni material, iz katerega se komutatorji izdelujejo, je bakrova zlitina z 

dodatkom 0,02 mas. % Ag. Sredica oziroma vloģek, okoli katerega so nameġļene bakrene 

lamele, se razlikuje glede na proizvodni program in aplikacije uporabe. V tem diplomskem delu 

se bomo osredotoļili na HB program podjetja Kolektor Sikom d. o. o, ki pod svojim okriljem 

vkljuļuje Komponente in sisteme za mobilnost; glavni produkt proizvodnje so komutatorji, 

katerih vloģek je sestavljen iz duroplastiļnih preġnih mas.[3] 

Komutator AHC + (Slika 1) je 10 lamelni komutator, razvit v podjetju Kolektor Sikom d. o. o., 

za potrebe v avtomobilski industriji. Glavna aplikacija, v kateri se omenjeni komutator 

uporablja, so elektromotorji, ki so vgrajeni v pomiku sedeģev avtomobila. Najveļji svetovni 

kupec teh komutatorjev je nemġka mednarodna korporacija Robert Bosch GmbH. Izdelava 

komutatorjev je pogojena s karakteristikami, podanimi s strani kupcev. Glede na zahtevane 

dimenzije in tolerance se ģelje kupcev spremenijo v dolgotrajni postopek izdelave, vse od 

naroļila, preko konstruiranja orodja za izdelavo do konļne izdelave in konļnih izdelkov. 

Pomembno je, da z uporabljenim orodjem, ustrezno tehnologijo in postopkom izdelave 

izdelamo cenovno konkurenļen komutator, ki ustreza kupļevim zahtevam z vidika dimenzij, 

elektriļnih in mehanskih lastnosti ter ģivljenjske dobe. 

 
 

Slika 1: 10-lamelni komutator AHC + 

 

Konļna oblika in dimenzija luknje komutatorja se lahko doseģe na tri razliļne naļine: 

- z brizganjem na konļno dimenzijo luknje brez naknadne obdelave (neobdelana luknja), 

- z naknadno obdelavo s struģenjem (obdelana luknja), 

- z naknadno obdelavo s posnemanjem (obdelana luknja). 
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V primeru brizganja na konļno dimenzijo luknja prevzame obliko in dimenzijo t. i. brizgalne 

igle, ki je jedro znotraj bakrenega kalupa. V tem primeru se premer luknje spreminja le s 

krļenjem duroplastiļne mase med naravnim staranjem in staranjem v peļeh. V ostalih dveh 

primerih je znotraj luknje po konļanem brizganju doloļen deleģ dodatka materiala za naknadno 

obdelavo. Naknadna obdelava s struģenjem je postopek, pri katerem se luknjo postruģi na 

doloļeno dimenzijo. Postopek je ļasovno obseģen in se izvaja na veļ struģnicah istoļasno zaradi 

velikih naroļil in ļasovne omejenosti. Na drugi strani se v podjetju ģe vrsto let vedno bolj 

nagibajo k naknadni obdelavi s posnemanjem. Operacija je v primerjavi z obdelavo s struģenjem 

bistveno hitrejġa. Pri tej vrsti obdelave je pomembna koliļina dodatka za prebijanje, v 

nadaljevanju posnemanje, saj pomanjkanje ali preseģek dodatka lahko povzroļata mehanske 

poġkodbe na komutatorju po prebijanju. 

Obdelava luknje na konļno dimenzijo predstavlja ļasovno najdaljġo operacijo znotraj celotnega 

procesa in je glede na velika naroļila precej neracionalna. Postopek posnemanja se ģe uporablja 

na nekaterih drugih komutatorjih, katerih koliļine so bistveno manjġe. Struģenje bi v primeru 

velikih naroļil predstavljalo precejġnjo upoļasnitev proizvodnje. Posnemanje bi predstavljalo 

ļasovno bolj racionalno moģnost. Posnemanje luknje komutatorja AHC + je ġe dokaj 

neraziskano. Postavljajo se vpraġanja o tem, ali bi se mehanske lastnosti ï natisna sila in 

moment zasuka, po prebijanju poslabġale in ali je postopek dovolj uļinkovit za masovno 

proizvodnjo. Skozi eksperimentalno delo smo spreminjali parametre in merili, kako se 

dimenzije pod spreminjajoļimi pogoji obnaġajo. Slika 2 predstavlja na gredi rotorja nameġļen 

komutator. 

 

Slika 2: Komutator, nameġļen na gredi rotorja 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rotorsko navitje 

Komutator Gred 
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2. Teoretiļni del 

2.1. Preġne mase 

 

Osnovni HB program podjetja Kolektor Sikom, divizija Komponente in sistemi za mobilnost, 

predstavljajo komutatorji, katerih sredica je po razliļnih tehnologijah zabrizgana preġna 

(duroplastiļna) masa. [3] Duroplastiļne mase so podkategorija polimerov. Polimeri so umetni 

materiali, ki jih pridobivamo iz organskih snovi. Gradniki polimerov so manjġe enote, 

imenovane monomeri, ki se povezujejo v polimerne verige. Sestave polimerov se razlikujejo, 

saj so lahko posamezni sestavljeni le iz posameznih monomerov, drugi pa iz veļ razliļnih 

monomerov. Lastnosti posameznih polimerov so pogojene z lastnostmi monomerov in drugimi 

dejavniki. Kriterij za razdelitev polimerov je obnaġanje le-teh pri segrevanju. V tem primeru 

polimere razdelimo na tri kategorije[4]: 

- termoplaste, 

- duroplaste in 

- elastomere. 

Razporeditev posameznih polimernih verig za posamezno vrsto polimerov je predstavljena na 

sliki 3. 

 

Slika 3: Razporeditev polimernih verig v posamezni vrsti polimerov 

Termoplasti so linearni razvejani polimeri. Njihova glavna znaļilnost je ta, da se pri poviġanih 

temperaturah oziroma pri segrevanju zmehļajo in stalijo. Pri ohlajanju se termoplasti ponovno 

strdijo. Lastnosti se med procesom segrevanja in ohlajevanja bistveno ne spreminjajo. Dobra 

lastnost termoplastov je tudi njihova reciklabilnost, kar pomeni, da jih lahko naknadno toplotno 

obdelujemo in predelujemo.  

Nastanek naslednje kategorije polimerov-duroplastov je pogojen s procesom polikondenzacije. 

Pri tem procesu prihaja do postopnega zamreģevanja molekul. V postopku zamreģevanja 

prihaja do kemijske reakcije spajanja dveh molekul monomerov, ki se polimerizirata v makro 

molekulo. Soļasno s spajanjem poteka izhlapevanje tretje snovi, ki nastopa v kemijski reakciji. 
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Tretjo snov lahko predstavljajo voda, alkohol ali amonijak. Med posameznimi 

makromolekulami med kemijsko reakcijo nastajajo moļne strukturne povezave. Struktura 

duromerov je amorfna. Kakrġnokoli naknadno segrevanje oziroma dovajanje toplote takġnih 

makromolekul ne zmehļa oziroma ne povrne v prvotno stanje. Duroplasti niso taljivi in so 

netopni v topilih. V topilih lahko duroplasti nabreknejo. Z naraġļajoļo temperaturo se 

sposobnosti termiļnega preoblikovanja zniģujejo. Na drugi strani se pri poviġanih temperaturah 

duroplasti kemijsko utrjujejo. S staliġļa temperaturne obstojnosti so duroplasti termiļno veliko 

bolj obstojni kot termoplasti.  

Pri elastomerih se makromolekule na redkih mestih elastiļno povezujejo, kar omogoļa velike 

raztezke. Vezi med posameznimi molekulami niso razdruģljive. Tudi elastomeri se tako kot 

duroplasti med segrevanjem ne talijo. [4] [5] 

Preġne mase se med seboj razlikujejo v sestavi in lastnostih. Glavne sestavine preġnih mas so: 

- smola z dodatkom zamreģevalca (fenolformaldehidna smola, melaminsko 

fenolformaldehidna smola, epoksidna smola in nenasiļena poliestrska smola), 

- polnila in dodatki (preġne mase s steklenimi vlakni, preġne mase s sljudo, in preġne mase 

v kombinaciji s steklenimi vlakni ter sljudo), 

- barvila, 

- sredstva za izboljġanje tekoļnosti in 

- sredstva za zmanjġevanje lepljenja na posamezne dele orodij oziroma t. i. maziva. 
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2.2. Lastnosti preġnih mas 

 

Preġne mase morajo imeti ustrezne fizikalne, termiļne, mehanske in elektriļne lastnosti. S 

staliġļa fizikalnih lastnosti preġnih mas so najpomembnejġe naslednje lastnosti: 

- gostota preġne mase, 

- deleģ skrļkov, ki nastajajo med procesom brizganja, 

- deleģ naknadnih skrļkov preġne mase, 

- sposobnost vpijanja vode in  

- koeficient trenja 

Deleģ skrļkov, ki nastajajo med procesom brizganja, oziroma deleģ naknadnih skrļkov je 

pomemben podatek s staliġļa naknadne obdelave. Okviren podatek nam pove, v kolikġni meri 

se preġna masa pri temperaturah brizganja in temperaturi okolice skrļi. Na podlagi teh dveh 

podatkov lahko pribliģno napovemo, za koliko se bo posamezna dimenzija glede na predvidene 

skrļke spremenila.  

Najpomembnejġi kriterij je izbira preġne mase glede na njene termiļne lastnosti, predvsem 

glede na temperaturno obstojnost. Preġne mase v komutatorjih morajo zdrģati temperature do 

200 ÁC in poleg tega ġe kratkotrajne temperature do 450 ÁC. Visoke temperature do 450 ÁC, 

katerim so izpostavljeni komutatorji, se pojavljajo pri varjenju in spajkanju komutatorja pri 

navijanju ģice, ko je komutator ģe vgrajen na gred rotorja. Poleg sploġne temperaturne 

obstojnosti sta pomembni termiļni karakteristiki: 

- temperaturni razteznostni koeficient (Ŭ) in 

- toplotna prevodnost (ɚ). 

Temperaturni razteznostni koeficient je opredeljen s tolerancami, v katerih se mora njegova 

vrednost gibati. Idealna vrednost znaġa nekje med 14 in 17 Õm/m ÁC. Teorija in praksa stremita 

k izenaļenosti temperaturnega razteznostnega koeficienta za preġno maso in baker. Ļimbolj 

izenaļena vrednost obeh temperaturnih razteznostnih koeficientov prepreļuje moģnost 

nastanka termiļnih napetosti med maso in bakrom, ki nastajajo od preveliki razliki le-teh 

vrednosti. Termiļne napetosti lahko vodijo v nepopravljive napake na komutatorjih.  

Preġne mase za izdelavo komutatorjev so izolatorji, ki skrbijo, da bakrene lamele niso v stiku 

in poslediļno med njimi ni preboja elektriļnega toka pri delovanju elektromotorja. Pri poviġanih 

temperaturah, morajo zadrģati ustrezne elektriļne lastnosti: 

- povrġinsko in volumsko upornost, 

- dielektriļno trdnost in 

- odpornost proti plazeļim tokovom. 

Dimenzijsko stabilni komutatorji so pogojeni z mehanskimi lastnostmi preġnih mas. Preġne 

mase morajo imeti dobre naslednje mehanske lastnosti: 

- dovolj veliko upogibno trdnost in upogibni modul, 

- ustrezno natezno trdnost in Youngov modul elastiļnosti, 

- zahtevano tlaļno trdnost in udarno trdnost, merjeno po Charpyju. 
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Izdelani komutatorji morajo imeti zagotovljeno tudi ustrezno povrġinsko trdoto preġne mase, ki 

je pogoj, da je komutator ļimbolj odporen proti mehanskim poġkodbam. Pomembna lastnost s 

staliġļa izdelave je lepljivost oziroma z drugo besedo adhezivnost preġne mase na baker. Dobra 

adhezivnost je pogoj za trdnost komutatorja. S trdnostjo so povezani manjġi potencialni premiki 

bakrenih lamel, viġja sila izvleka lame in manjġa moģnost poruġitve komutatorske preġne mase 

pri obremenitvah. [4] [6] 

2.3. Fenolformaldehidne novolaļne preġne mase 

 

Najveļji odstotek preġnih mas, ki jih uporabljamo za izdelavo komutatorjev, predstavljajo 

fenolformaldehidne novolaļne preġne mase. Meġanico sestavljajo: 

- fenolna novolaļna smola, katere odstotek se giblje med 15 in 60 %, 

- ojaļevalci ï steklena ali karbonska vlakna, katerih odstotek se giblje med 10 in 55 %, 

- anorganska ali organska polnila ï celuloza, grafit ali steklo, katerih deleģ se giblje med 

5 in 65 % ter 

- dodatki ï zamreģevalci, sredstva za suġenje in maziva. Njihov deleģ predstavlja v 

povpreļju nekje med 5 in 10 % preġne mase. 

Fenolno smolo se pridobiva iz oligomerov fenolne novolaļne smole. Oligomeri so umetno 

pridobljene spojine iz karbolne kisline ï fenol (C6H5OH) (Slika 4) in aldehida ï formaldehid 

(CH2O) (Slika 5). Sinteza oligomerov poteka v kislem okolju. Pri tem nastajajo makromolekule, 

ki se povezujejo v daljġe verige. Spajanje v verige imenujemo polikondenzacija, pri ļemer se 

pri povezovanju dveh oligomerov odcepi tretji produkt ï voda (H2O). Konļni rezultat 

polikondenzacije je novolaļna smola. Smola se obnaġa podobno kot termoplast, saj se lahko 

mehļa in tali. [7] [8] [9] 

 
 

Slika 4: Fenol (C6H5OH) [20] 

 
 

Slika 5: Formaldehid (CH2O) [20] 

 

Preġne mase za brizganje imajo predobliko granulata v obliki t. i. kosmiļev ali peletov. Granulat 

preġne mase je predstavljen na sliki 6. 
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Slika 6: Granulat preġne mase v obliki kosmiļev 

 

2.4. Sinteza preġne mase 

 

Fenolno novolaļno smolo utrjujemo z dodatkom heksametilentetraamin-a (C6H12N4). Dodatek 

heksametilentetraamin-a skrbi za pretvorbo spojine v tridimenzionalno obliko (Slika 7). Poleg 

dodatka utrjevalca se v postopku sinteze preġnih mas dodajajo ġe polnila, ojaļevalce, dodatke 

za suġenje in maziva. 

 

 

Slika 7: Dodatek heksametilentetraamin-a. [20] 

Slika 8 predstavlja mehanizem razpada heksametilentetraamin-a in proces zamreģevanja preġne 

mase. Proces se dogaja znotraj procesa brizganja preġne mase; podproces se imenuje peļenje 

oziroma staranje. [10][11] 
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Slika 8: Razpad heksametilentetraamin-a (levo) in proces zamreģevanja ter nastajanja 3D 

strukture (desno) [19] [20] 

2.5. Polnila 

 

Polnilo je sestavina vsake preġne mase, saj ima moļan vpliv na lastnosti mase in konļanega 

izdelka. Polnila so anorganskega izvora. Glede na vrsto polnila loļimo: 

- preġne mase, katerih polnila predstavljajo steklena vlakna (Slika 9), 

 

 
 

Slika 9: Steklena vlakna 

 

- preġne mase, katerih polnila predstavlja sljuda (Slika 10), 

 

 

Slika 10: Kristal sljude 
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- preġne mase, katerih polnila predstavlja kombinacija steklenih vlaken in sljude. 

Z dodatki polnil preġni masi zagotovimo: 

- tlaļno trdnost in togost, 

- viġjo temperaturno obstojnost in dimenzijsko stabilnost ter elektriļne lastnosti. 

S koliļino polnila so pogojeni skrļki v preġni masi in koliļina sproġļene toplote, ki se sproġļa 

pri utrjevanju mase v brizgalnem orodju. Polnila v preġni masi imajo tudi vpliv na naknadno 

obdelavo s struģenjem ali posnemanjem lukenj v komutatorjih glede na koliļino in usmerjenost 

vlaken. Pri sintezi preġnih mase je poslediļno potrebno ļim bolj natanļno predvideti ustrezno 

razmerje med vsemi komponentami. Ustrezno razmerje komponent v preġni masi zagotovi 

ustrezne konļne lastnosti preġne mase v konļanih komutatorjih. 

Steklena vlakna izboljġujejo natezno in upogibno trdnost preġne mase. Njihov vpliv na konļne 

lastnosti preġnih mas je odvisen od njihovih dimenzijskih lastnosti ï premer in dolģina vlaken. 

Steklena vlakna se pred vstavljanjem v smolnato osnovo oplaġļujejo. Oplaġļevanje vlaken ima 

vpliv na adhezivnost ï fenolformaldehidne novolaļne smole in steklena vlakna. Prav tako so 

mehanske lastnosti preġnih mas pogojene z usmerjenostjo in razporeditvijo steklenih vlaken. 

Dodatek sljude v preġnih masah zagotovi veļjo prebojno trdnost, ki jo mora imeti zabrizgana 

preġna masa v komutatorju. Poslediļno se z dodatkom sljude izboljġujejo tudi same elektriļne 

lastnosti. Sljuda poveļuje temperaturno obstojnost in odpornost proti topilom ter drugim 

medijem. V primerjavi s steklenimi vlakni imajo preġne mase z dodatkom sljude slabġe 

mehanske lastnosti na konļanih izdelkih. 

Glede na karakteristike obeh vrst vlaken, ki vplivajo na lastnosti preġnih mas, vsebuje idealna 

preġna masa kombinacijo steklenih vlaken in sljude. [4] 

2.6. Maziva 

 

Preġnim masam se lahko dodaja t. i. notranja ali zunanja mazivna sredstva. Za doseganje 

ļimbolj optimalnih uļinkov delovanja se uporabljajo razliļne meġanice. T. i. notranja maziva 

se uporablja z namenom izboljġanja predelovalnosti oziroma predpriprave preġne mase. Z 

dodajanjem notranjih maziv se izboljġa homogenost preġne mase in zmanjġuje viskoznost, 

katere posledica je boljġa tekoļnost mase. Najpogostejġi tipi maziv so grajeni na osnovi vode 

ali alkohola ï metanol. 

Na drugi strani se t. i. zunanja maziva uporablja za zmanjġevanje trenja med preġno maso in 

deli orodja na brizgalnih strojih. 
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2.7. Tehnologije predelave preġnih mas 

 

Glede na vrsto preġne mase se razlikujejo tudi tehnologije predelave le-teh. Kriterijev, po 

katerih izberemo ustrezno tehnologijo, je veļ. Tehnologija predelave preġnih mas se v osnovi 

razdeli na: 

- preġanje, 

- transfer brizganje oziroma posredno brizganje in 

- injekcijsko brizganje. 

Tehnologije se med seboj razlikujejo po procesih, ki se izvajajo, da dobimo konļne izdelke, in 

vrstah strojev, ki se za posamezno tehnologijo uporabljajo. 

V nadaljevanju bo podrobneje predstavljen transfer brizganja oziroma posredno brizganje, ki 

velja tudi za uporabljeno tehnologijo pri raziskovalnem delu tega diplomskega dela. Za 

primerjavo transfer brizganja in injekcijskega brizganja bo predstavljenih tudi nekaj lastnosti 

injekcijskega brizganja. [14] 

 

2.8. Primerjava injekcijskega brizganja in transfer brizganja 

 

Transfer brizganje ali posredno brizganje je modificirana tehnologija brizganja, ki zdruģuje 

lastnosti klasiļnega preġanja preġnih mas na t. i. preġah in injekcijskega brizganja. V primerjavi 

z injekcijskim brizganjem se pojavljajo razlike v pripravi preġne mase pred priļetkom brizganja. 

Prav tako se v primerjavi z injekcijskim brizganjem uporabljajo drugaļne vrste preġnih mas, pri 

katerih je glavna lastnost, ki vpliva na kakovosten potek brizganja in kakovostne konļne izdelke, 

tekoļnost mase. Predpripravljeno, ogreto in zgneteno preġno maso se po tehnologiji 

injekcijskega brizganja v brizgalno orodje, ki predstavlja kalup oziroma model, vbrizga 

direktno skozi t. i. brizgalno ġobo, kot prikazuje slika 11. Vbrizgavanje poteka s pomoļjo t. i. 

polģa, ki je nameġļen v ogrevanem cilindru. [13][14][15] 

 

 

 

Slika 11: Shematski prikaz injekcijskega brizganja [12] 
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V primeru transferja oziroma posrednega brizganja se predpriprava preġne mase ravno tako 

izvaja s pomoļjo t. i. polģa, ki je nameġļen v ogrevanem cilindru. Gretje cilindra je pomembno, 

saj se v njem izvaja t. i. predplastifikacija preġne mase. Polģ rotira okoli lastne osi in po svoji 

povrġini gnete granulat preġne mase. Pri tem se poļasi odmika nazaj in pred seboj ustvarja t. i. 

tableto preġne mase, v nadaljevanju tableto. Postopek ustvarjanja tablete s pomoļjo vrtenja 

polģa v ogrevanem cilindru in pod vplivom trenja med stenami cilindra in rotirajoļim polģom 

v nadaljevanju imenujemo navijanje tablete. Koliļina mase, ki je potrebna za en brizgalni cikel, 

je opredeljena z dolģino ustvarjene tablete. Za razliko od injekcijskega brizganja, kjer se preġna 

masa vbrizgava direktno s pomoļjo polģa, se v primeru transfer brizganja vbrizg vrġi s pomoļjo 

loļenega brizgalnega bata, ki izdelano tableto preġne mase pod pritiskom potisne v brizgalno 

orodje. Preġna masa prevzame obliko orodja, ki ga zapolni.  

Prednosti transfer brizganja se kaģejo v: 

- manjġi obrabi enote za plastifikacijo ï v primeru injekcijskega brizganja je enota za 

pripravo mase bolj obremenjena; pritiski mase ob orodje so manjġi; manjġe je tudi trenje, 

ki nastaja pri pripravi mase, 

- vedno sveģi koliļini mase za vsak delovni (brizgalni) cikel ï v primeru injekcijskega 

brizganja lahko prihaja do meġanja stare in nove mase. Pri transfer brizganju se zaradi 

navijanja tablete vedno vbrizgava sveģi del mase, stari pa ostane v dolivnih kanalih in 

se izprazni pri odpiranju orodja. 

Slabost transfer brizganja v primerjavi z injekcijskim brizganjem je oksidacija tablete med 

prenosom iz enote za plastifikacijo v brizgalno orodje. [12] 

 

2.9. Stroji in orodje za transfer brizganje 

 

Starejġo generacijo transfer brizganja predstavlja enotoļkovno brizganje, mlajġo generacijo pa 

ġtiritoļkovno brizganje. V primeru enotoļkovnega brizganja se tableto preġne mase zabrizga v 

gnezda brizgalnega orodja s pomoļjo enega brizgalnega bata. Pri ġtiritoļkovnem brizganju pa 

se tableto preġne mase razreģe na ġtiri enake dele in jih loļeno s ġtirimi brizgalnimi bati zabrizga 

v gnezda brizgalnega orodja. Vpliv parametrov brizganja smo raziskovali na stroju za 

ġtiritoļkovno brizganje.  

Brizgalni stroj za transfer brizganja je sestavljen iz dveh glavnih enot (Slika 12): 

- plastificirno-brizgalne enote, ki se razdeli na brizgalni del in enoto za plastifikacijo, 

- zapiralne enote. 

Med plastificirno-brizgalno enoto in zapiralno enoto je nameġļeno izmenljivo brizgalno orodje, 

ki se menja glede na tip komutatorja, ki se izdeluje. V primeru ġtiri-toļkovnega brizganja se 

lahko v enem delovnem (brizgalnem) ciklu izdela 128 izdelkov. Ġtiritoļkovno brizganje je 

modificirana oblika transfer brizganja, ki poļasi nadomeġļa enotoļkovno brizganje. 

Enotoļkovno brizganje dopuġļa le izdelavo do 64 izdelkov na delovni (brizgalni) cikel. [12] [16] 
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Slika 12: Brizgalni stroj za transfer brizganje z zapiralno in plastificirno ï brizgalno enoto 

Glavne funkcije zapiralne enote so odpiranje in zapiranje brizgalnega orodja s pomoļjo 

ġkarjastega pogona ter generiranje zapiralne sile, ki je kljuļnega pomena, da se orodje med 

brizgalnim ciklom ne odpre. Zapiralna sila mora presegati produkt maksimalnega tlaka mase v 

orodju in povrġine preļnega prereza gnezd v orodju in dolivnih kanalov. Zapiralna enota je tudi 

nosilka brizgalnega orodja, ki ga pred priļetkom vbrizga preġne mase zapre in po konļanem 

ciklu odpre. S pomoļjo zapiralne enote izloļimo brizgance iz orodja.  

V enoti za plastifikacijo se izvaja priprava preġne mase na vbrizg oziroma izdelava tablete 

preġne mase. S pomoļjo brizgalne enote se tableta preġne mase vbrizga v brizgalno orodje, 

nameġļeno na zapiralni enoti. 

Na sliki 13 je predstavljena shema plastifiricno-brizgalne enote za enotoļkovno brizganje, ki jo 

sestavljajo: 

- hidravliļni brizgalni bat, ki skrbi za vbrizg tablete preġne mase v brizgalno orodje, 

- plastificirna enota ï ogrevani oziroma temperirni cilinder z vgrajenim polģem, gnan s 

hidravliko, ki skrbi za pripravo tablete preġne mase, 

- odrezilni noģ, ki skrbi za odrez tablete preġne mase, ko le-ta doseģe nastavljeno dolģino 

in 

- rotator, ki obrne odrezano tableto na pozicijo, od kjer jo brizgalni bat potisne oziroma 

vbrizga v orodje. 
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Slika 13: Shema plastificirno-brizgalne enote za enotoļkovno brizganje 

Pri ġtiritoļkovnem brizganju se brizga loļeno s ġtirimi hidravliļnimi bati. Tableto preġne mase 

po konļani izdelavi hidravliļni polģ porine skozi odrezilni ġtiritoļkovni noģ, ki tableto razdeli 

na ġtiri enake dele. Sledi prenos delov tablet v t. i. matrice, od kjer jih brizgalni bati vbrizgajo 

v brizgalno orodje. Plastificirno-brizgalna enota za ġtiritoļkovno brizganje je predstavljena na 

sliki 14: 

 

 

Slika 14: Plastificirno-brizgalna enota za ġtiritoļkovno brizganje 
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Celotna shema stroja za transfer brizganje je predstavljena na sliki 15: 

 

 

Slika 15: Shema stroja za transfer brizganje 

Med zapiralno enoto in plastificirno-brizgalno enoto je nameġļeno brizgalno orodje. Brizgalno 

orodje je pomembno s staliġļa optimalnega delovanja in zagotavljanja konļne kakovosti 

izdelkov. Zgradba brizgalnega orodja mora zagotoviti: 

- ustrezno in optimalno oblikovanje dolivnega sistema, 

- enostavno loļevanje odpada od izdelka in 

- preprost izmet izdelkov iz brizgalnega orodja. 

Glede na konstrukcijo se brizgalno orodje razdeli na ogrodje in izmenljive dele. Izmenljivi deli 

orodja se menjajo ob menjavi tipa izdelka, ki ga izdelujemo. Izmenljivi deli orodij so 

predstavljeni na sliki 16. 

 




















































































