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1. Uvod

Svrha ovog elaborata razrada je postupka izrade kalupa za odljevak u koji se
ulijeva rastopljena baza sapuna, a model za oblik sapuna 3D je ispisan. Time se
dobije persolinarizirani sapun za posjetitelja. Cilj ovog elaborata izrada je
vakuumforming uredaja koji proizvodi kalup za odljevak i pojaSnjava dvije strojarske
tehnologije - toplo oblikovanje polimera i lijevanje u kalup. Izradi elaborata pristupili
smo po objavi modela zadatka, u sektoru Strojarstva, brodogradnje i metalurgije, od
strane Agencije za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih koja organizira i
provodi WorldSkills Croatia medusektorsku smotru za ucenike strukovnih Skola u
Skolskoj godini 2018./2019.

world skills
Croatia

Slika 1. Sluzbeni logo WorldSkills Croatia Drzavnog natjecanja i medusektorske smotre u¢enika
strukovnih Skola u Skolskoj godini 2018./2019.



2. Razrada teme
2.1. Definiranje problema - istrazivanje sliénih radova na zadanu temu

Po objavi zadatka za medusektorsku smotru WorldSkills Croatia u Sk. god.
2018./2019., pristupili smo definiranju problema i istrazivanju sliénih radova na
zadanu temu. lIstrazivali smo video sadrzaje sliCnih radova na YouTubeu [1 i 2] i
izdvojili primjere dobre prakse koji bi nam mogli posluziti kao predlozak za
dizajniranje i izradu vakuumforming uredaja u odjelima Skolske radionice Industrijske
strojarske Skole (ISS) iz Zagreba, a koristili smo i sadrzaje iz $kolskih udzbenika i
skripta [3, 4, 5, 6 i 7]. Pojednostavili smo ideju izrade vakuumforming uredaja kako
bismo sve potrebne alate i uredaje mogli upotrijebiti iz odjela Skolske radionice 1SS-
a, a i kako bismo dobili ekonomski prihvatljivu cijenu izrade uredaja koriStenjem
dostupnih resursa materijala, alata i uredaja.

Slika 2. U€enica Anamarija Raheli¢ istrazuje sli€ne radove na zadanu temu



2.2. Postavljanje vremenskog okvira izrade te planiranje proizvodnog
plana/gantograma

IstrazujuCi primjere dobre prakse, ali i poStuju¢i zadatak koji nas obvezuje da
vakuumforming uredaj izradujemo reciklirajuci predmete iz okoline, obisli smo odjele
Skolske radionice 1SS-a kako bismo ustanovili $to od postojeéeg materijala mozemo
iskoristiti. Zaklju€ili smo da ¢emo pri izradi uredaja moci koristit drvene dijelove panoa
koji viSe nisu u upotrebi, a vecinu metalnih dijelova takoder c¢emo modéi koristiti iz
otpadnog materijala ili postojeéih zaliha koje u&enici 1SS-a koriste za radionicke
viezbe. Grija€ za termofoliju, koji bi bio upotrebljiv, nismo mogli pronaci u odjelima
Skolske radionice pa smo istrazivanjem ustanovili da ée cijena potrebnog grijaca
iznositi oko 100,00 HRK ovisno o dimenzijama koje smo naknadno odredili. S
obzirom na kratak rok (do 7. oZujka 2019.) za izradu elaborata/prijavnice na Smotru,
imali smo svega nekoliko dana za izradu tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije pri
¢emu smo dizajnirali i modelirali racunalom u AutoCAD-u i Invertoru. Nakon predaje
elaborata/prijavnice (7. ozujka 2019.), pristupit ¢éemo izradi samog uredaja za Sto
imamo na raspolaganju ukupno 13 radnih dana jer je Smotra predvidena za 27. i 28.
ozujak 2019. godine.

Uredaj je zamiSljen tako da se sastoji od:
e donje kutije s provrtima za vakuumiranje i provrtom za cijev usisavaca
e kompleta vodilica na koje se montira gornji i donji okvir za termofoliju

e gornje kutije u koju se ugraduje grijacC

Slika 3. U&enik Bruno Sikac raéunalom modelira vakuumforming uredaj



3. Planiranje materijala, alata, uredaja, pribora i postupaka koji ¢e se
koristiti kao i definiranje izvora opasnosti i potrebnih mjera zastite

Obilaskom odjela Skolske radionice, i u suradnji s uéenicima i nastavnicima
Prakticne nastave Cije su radioniCke vjezbe bile u tijeku, planirali smo potreban
materijal, uredaje i alate kao i postupke koji ¢e se koristiti pri izradi vacuumforming
uredaja. Definirali smo izvore opasnosti i potrebne mjere zastite kako bismo uredaj
izradivali na siguran nacin. Dimenzije potrebnog materijala vidljive su u priloZzenim
crtezima.

3.1. Planirani materijal za izradu vakuumforming uredaja:

e drveni materijal (medijapan) za izradu donje i gornje kutije

e Celi¢ni plosnati materijal za izradu vodilica za okvire termofolije
e Celine cijevi za izradu kompleta vodilica za okvire termofolije
e Cetiri leptir matice

e grijaC s prekidacem.

3.2. Planirani alati, uredaiji i pribor za izradu vakuumforming uredaja:

e trakasti metar

e grafitna olovka

e tocCkalo

e akumulatorska busilica
e KkriZni odvija¢

e svrdla@ 5,10, D 12
¢ stupna busilica

e kutna brusilica

e kutnik

e crtaCaigla

e pomi¢no mjerilo

o Cekic

e ubodna pila.



3.3. Planirani postupci za izradu vakuumforming uredaja:

mjerenje, obiljeZzavanje i zacrtavanje prema dokumentaciji
pilienje

buSenje

zavarivanje

brusenje

sastavljanje donje i gornje kutije uredaja

montaza vodilica i okvira za termofoliju

ugradnja grijaca

montaza prekidaca za grijaC.

3.4. Definiranje izvora opasnosti:

rotirajuce svrdlo i stezna glava mogu zahvatiti dijelove tijela i odjecu
metalne Cestice od busenja i bruSenja mogu upasti u oko

oStra metalna strugotina moze ozlijediti ruke i Sake

opasnost od mehanickih ozljeda alatom i uredajima

opasnost od udara elektricne struje.

3.5. Potrebne mjere zastite:

OSOBNE: Zastitno radno odijelo ili kuta (stegnuto uz tijelo), zastitne naocale ili stitnik,
zastitne cipele s Celichnom kapicom, postavljanje predmeta obrade u Cvrsti oslonac,
za svaku radnu operaciju treba pravilno upotrebljavati alat i uredaje posStujuci pravila
za rad na siguran nacCin kako ne bi doslo do ozljedivanja, a strugotine je potrebno

odstranjivati Cetkom, neophodna je i usredotoCenost pri radu.

TEHNICKE: Kontrola alata i uredaja kako bi se neispravan alat i uredaji na vrijeme

povukli iz upotrebe.

ZASTITA OKOLISA: Pravilno odvajanje i odlaganje otpadnog materijala.



4. |zrada tehnicko - tehnoloske dokumentacije

4.1.1zrada donje kutije

10 ProucCavanje tehnicko — tehnoloSke dokumentacije

20 Priprema materijala (drvo/medijapan) i sredstava za rad
30 Mjerenje, obiljezavanje i zacrtavanje prema dokumentaciji
40 Piljenje ubodnom pilom

50 Zacrtavanje i obiljeZavanje gornje ploce donje kutije

60 Busenje provrta @5 na gornjoj plodi donje kutije

70 Mjerenje i ocrtavanje boc¢ne stranice

80 Busenje provrta @40 na bo&noj stranici

90 Sastavljanje medijapana u cjelinu — donja kutija



e o o o o o
e o o o o o
e o o o o o
e o o o o o
e o o o o o
e o o o o o

e o o o o o

220

O =
= — e —P_
340
5 Mala stranica donje kutije s rupom 1 Drvo
4 Mala stranica donje kutije 1 Drvo
3 Velika stranica donje kutije 2 Drvo
2 Donji poklopac donje kutije 1 Drvo
1 Gornji poklopac donje kutije 1 Drvo
Pozicija: Naziv dijela: Komada: Materijal:
— Datum: me 1 prezime: Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
zradio: 5.3.2019. Bruno Sikac SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: DO NJA KUTIJA Materijal: Komada:
M1:10 1
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— Datum: 'Ame'pre,,z o Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA

zradio: 5.3.2019. namarija Raheli¢ SKOLA

Pregledao:

Mierilo: Naziv djela: Materijal: Komada:
M1:5 GORNJI POKLOPAC DONJE KUTIJE DRVO 1
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— Datum: 'Ame'p”?_z'r;e:h - Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
zradio: 5.3.2019. namarija Ranelic SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: Materijal: Komada:
M1:5 DONJI POKLOPAC DONJE KUTIJE DRVO 1
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— Datum: 'Ame'p“?_z”ge:h - Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
zradio: 5.3.2019. namarija Ranelic SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: Materijal: Komada:

M1:5 VELIKA STRANICA DONJE KUTIJE DRVO 2
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— Datum: 'Ame'pre__z'm:h - Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
zradio: 5.3.2019. namarija Rahelic SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: Materijal: Komada:

M1:2 MALA STRANICA DONJE KUTIJE DRVO 1
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: Datum: Ime i prezime: _ Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
Izradio: 5.3.2019. Anamarija Raheli¢ SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: Materijal: Komada:
M1:2 |MALA STRANICA DONJE KUTIJE S RUPOM|DRVO 1




4.2. lzrada gornje kutije

10 Proucavanje tehnicko — tehnoloSke dokumentacije

20 Priprema materijala (drvo/medijapan) i sredstava za rad
30 Mjerenje, obiljezavanje i zacrtavanje prema dokumentaciji
40 Piljenje ubodnom pilom

50 Sastavljanje medijapana u cjelinu — gornja kutija

60 Ugradnja grijaca u kutiju

70 Ugradnja prekidaca za grija¢ na kutiju
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: Datum: Ime i prezime: Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA

Izradio: 5.3.2019. Bruno Sikac SKOLA
Pregledao:

Mierilo: Naziv djela: Materijal: Komada:

M1:5 GORNJI POKLOPAC GORNJE KUTIJE DRVO 1
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— Datum: me 1 prezime: Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
zradio: 5.3.2019. Bruno Sikac SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: Materijal: Komada:
M1:5 VELIKA STRANICA GORNJE KUTIJE DRVO 2
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— Datum: me 1 prezime: Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
zradio: 5.3.2019. Bruno Sikac SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: Materijal: Komada:
M1:2 MALA STRANICA GORNJE KUTIJE DRVO 2




4.3. lzrada okvira/nosada za termo foliju (okvir gorniji, velika/dulja strana okvira,

mala/kraéa strana gornjeqg okvira, mala/kraéa cijev)

10 ProucCavanje tehnicko — tehnoloSke dokumentacije

20 Priprema materijala (Celi€ne plosnati materijal) i sredstava za rad
30 Mjerenje, obiljezavanje i zacrtavanje prema dokumentaciji

40 Piljenje plosnatog Celika na zadanu dimenziju

50 Busenije provrta @12 za vodilice

60 Zavarivanje okvira/nosaca za termo foliju

10
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3 Cijev mala 1 C. 0451
2 Mala strana gornjeg okvira 2 ¢. 0451
1 Velika strana okvira 2 ¢. 0451
Pozicija: Naziv dijela: Komada: Materijal:
_ Datum: Ime i prezime: Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
::radllo(:j 5.3.2019. Bruno Sikac SKOLA
regledao:
Mierilo: Naziv djela: OKVI R GORNJ I Materijal: Komada:
M1:5 1
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- — — INDUSTRIJSKA STROJARSKA
Izradio: 5.3.2019. Anamarija Raheli¢ SKOLA
Pregledao:

Mierilo: Naziv djela: Materijal: Komada:
M5 VELIKA STRANA OKVIRA| < 0151 | 4
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Datum: Ime i prezime: Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
Izradio: 5.3.2019. Anamarija Raheli¢ SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: Materijal: Komada:
M1:2 | MALA STRANA GORNJEG OKVIRA  |C.0451 | 2
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Datum: Ime i prezime: Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
Izradio: 5.3.2019. Anamarija Raheli¢ SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: C IJ EV MALA Materijal: Komada:
M1:1 C. 0451 5




4.4. Izrada okvira/nosaca za termo foliju (okvir doniji, velika/dulja strana okvira,

mala/kraca strana donjeqg okvira, navojna Sipka)

10 ProucCavanje tehnicko — tehnoloSke dokumentacije

20 Priprema materijala (Celi¢ni plosnati materijal) i sredstava za rad
30 Mjerenje, obiljezavanje i zacrtavanje prema dokumentaciji

40 Piljenje plosnatog Celika na zadanu dimenziju

50 Busenije provrta @12 za vodilice

60 Zavarivanje okvira/nosaca za termo foliju

11
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3 Navojna Sipka 4
2 Mala strana donjeg okvira 2 ¢. 0451
1 Velika strana okvira 2 ¢. 0451
Pozicija: Naziv dijela: Komada: Materijal:
_ Datum: Ime [ prezime: Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
::radllo(:j 5.3.2019. Bruno Sikac SKOLA
regledao:
Mierilo: Naziv djela: OKVI R DONJ I Materijal: Komada:
M1:5 1
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- — — INDUSTRIJSKA STROJARSKA
Izradio: 5.3.2019. Anamarija Raheli¢ SKOLA
Pregledao:

Mierilo: Naziv djela: Materijal: Komada:
M5 VELIKA STRANA OKVIRA| < 0151 | 4
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: Datum: Ime i prezime: _ Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
Izradio: 5.3.2019. Anamarija Raheli¢ SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: Materijal: Komada:
M1:2 MALA STRANA DONJEG OKVIRA C. 0451 2
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Datum: Ime i prezime: Potpis:
Izradio: 5.3.2019 Anamarija Raheli¢ INDUSTRIJSVKA STROJARSKA
: — . SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: v Materijal: Komada:
M1:1 NAVOJNA SIPKA C. 0451 4




4.5. izrada kompleta vodilica za okvir/nosac termo folije i zavrSno sklapanje uredaja

10 ProucCavanje tehnicko — tehnoloSke dokumentacije
20 Priprema materijala i sredstava za rad

30 Mjerenje, obiljezavanje i zacrtavanje prema dokumentaciji
40 Piljenje Celi€nih cijevi na zadanu dimenziju

50 Piljenje plosnatog Celika na zadanu dimenziju

60 Busenije provrta @10 na &eliénim cijevima

70 Bu$enje provrta @5 na plosnatom &eliku

80 Zavarivanje Celinih cijevi i plosnatog Celika

90 BruSenje spojeva

100 Antikorozivna zastita

110 Ugradnja kompleta vodilica na kutije

120 Zavrsno sklapanje uredaja

12
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5 Vijak 4
4 Vodilica 2 C. 0451
3 Cijev mala 2 C. 0451
2 Cijev velika 2 C. 0451
1 Plocica 3 &. 0451

_ Datum: Ime i prezime: Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
::radlloc:j 5.3.2019. Bruno Sikac SKOLA
regledao:
Mierilo: Naziv djela: KOM PLET VO D I L I CA Materijal: Komada:
M1:5 2
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Datum: Ime i prezime: Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
Izradio: 5.3.2019. Bruno Sikac SKOLA
Pregledao: — :
Mierilo: Naziv djela: C IJ EV VE I_I KA Materijal: Komada:
M1:1 C. 0451 4
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Datum: Ime i prezime: Potpis: INDUSTRIJSKA STROJARSKA
Izradio: 5.3.2019. Anamarija Raheli¢ SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: C IJ EV MALA Materijal: Komada:
M1:1 C. 0451 5
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zradio: 5.3.2019. Bruno Sikac SKOLA
Pregledao:
Mierilo: Naziv djela: VODILICA Materijal: Komada:
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5. Zakljuéak

Vaznu ulogu u izradi vakuumforming uredaja ima koncipiranje i konstrukcija uredaja.
Od velikog znaCaja je precizno konstruirati pojedine dijelove i povezati ih u
kompaktnu cjelinu kako kasnije ne bi doslo do osteéenja uredaja. Takoder, bitna je i
zastita dijelova uredaja od korozije, ali i od strujnog udara. Podrucje primjene
vakuumforming uredaja doista je Siroko. Uredaj je primjenjiv za osobne potrebe, ali i
za manije radionice. Upotrebom uredaja moguce je proizvoditi razliCite Zeljene oblike
sapuna koristeci termofoliju za izradu kalupa, a mogu se izradivati i male posudice za
cvijece ili je €ak, u kontroliranim i higijenskim uvjetima, moguce izraditi kalupe u
obliku vijaka u koje se moZe uliti rastopljena ¢okolada kako bi se na taj naCin dobile
cokoladne praline. Vazno je imati dobar kalup tj. zanimljiv model za oblikovanje
kalupa. Uredaj je siguran za okolinu, ne proizvodi Stetne plinove, nije previSe bucan,
a i ekonomican je jer mu se potroSnja elektricne energije kre¢e na razini potrosnje
usisavaca i grijata za kucanstva s obzirom na to da su to jedina dva elektronitka
dijela uredaja. KoriStenjem dostupnih resursa materijala, alata i uredaja i
recikliranjem materijala iz odjela Skolske radionice 1SS-a izradujemo vakuumforming
uredaj koji je, uz Siroku primjenu, u cijelosti ekonomski isplativ.
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6 Leptir matica 4
5 Komplet vodilica 2
4 Okvir donji 1
3 Okvir gorniji 1
2 Donja kutija 1
1 Gornja kutija 1
Pozicija: Naziv dijela: 1 Materijal:
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Pregledao:

Mijerilo: Naziv djela: Materijal: Komada:
M1:10 VAKUUMFORMING UREDAJ 1
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