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P R I J A V A 

 
Za izrabotka na magisterska rabota od Aleksandar ^i~ovski dipl. 

ma{. in`., so adresa ul.Karl Libkneht br. 62-1/6, Skopje 
 
Go molam Nastavno Nau~niot sovet na Ma{inskiot fakultet vo Skopje, 

soglasno odredbite od Zakonot za visokoto obrazovanie da mi odobri 
izrabotka na magisterska rabota pod naslov: 

 
Generirawe na alati za inekciono brizgawe na polimerni 

materijali za delovi so sli~na referentna geometrija 
  

Za mentor na magisterskata rabota go predlagam von. prof. D-r Atanas 
Ko~ov, od institutot za Proizvodno in`enerstvo i menaxment pri 
Ma{inskiot fakultet vo Skopje. 
 
 
 
 Vo prilog na prijavata dostavuvam: 
 

1. Obrazlo`enie na temata 
2. Lista na polo`eni ispiti 
 
So po~it, 
 
Skopje, 4.09.2009    Podnositel na prijavata 
 

 Aleksandar ^i~ovski, dipl.ma{.in`. 
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OBRAZLO@ENIE NA TEMATA  
 

Proizvodite dobieni so inekciono brizgawe na polimeren materijal vo 
dene{no vreme se so mnogu slo`eni oblici i so visoki barawa vo odnos na 
kvalitetot. Od druga strana se nalo`uva postignuvawe na {to pokratok rok za 
davawe ponuda, izrabotka i isporaka a poniska cena na ~inewe na proizvodot. 
Za postignuvawe na ovie celi kontinuirano se raboti na voveduvawe na novi 
materijali, podobruvawe na karakteristikite na postoe~kite, voveduvawe novi 
tehnologii za nivnata prerabotka kako i unapreduvawe na postoe~kite. Ova 
nalo`uva metodski sosem nov pristap vo razvojot kako na delovite dobieni od 
od polimerni materijali taka i na alatite za nivnoto oblikuvawe. Zatoa i 
samiot pristap vo nivniot razvojot se razlikuva od dosega vospostaveniot {to 
vo princip najmnogu se bazira{e na iskustvoto i pretpostavkite na 
konstruktorot. 

Vakviot kvalitativno nov pristap e nezamisliv bez upotreba na 
pridobivkite na sovremenata informati~ka tehnologija, Ova podrazbira 
pravilna implementacija na nekolku sovremeni softverski in`enerski alatki, 
a nizvnata podelba e vo zavisnost od toa vo koja faza od sozdavaweto na eden 
proizvod se upotrebuvaat. 

 
Proizvodstvoto na delovi od polimerni materijali so inekciono 

brizgawe se odviva vo nekolku fazi. 
 

- definirawe na  geometrijata na delot; 
- dimenzionirawe preku presmetka na negovata jakost; 
- analiza od aspekt na ispolnuvawe na kalapnata {uplina; 
- deformirawe posle ladeweto; 
- zarobuvawe na vozduh itn. 

 
Celiot proces mo`e da se simulira so cel da se predvidat mo`nite 

pote{kotii i da se intervenira vo faza koga seu{te ne e po~nata izrabotkata 
na alatot. Na toj na~in mo`e da se za{tedi mnogu vreme i pari. 
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Sovremeniot pristap vo procesot na proektirawe i konstruirawe  na 
alatite za inekciono brizgawe na polimerni materijali nalo`uva upotreba  na 
naprednite i`inerski softverski alatki. Ova podrazbira implementacija na  
integriran CAD/CAM/CAE/PDM sistem vo site fazi za dobivawe na proizvodot. 

Definirawe na referentnata geometrija na proizvodot se izveduva  vo 
CAD okru`uvawe preku sozdavawe na  takanare~en ”3d solid model”. 

Za istiot treba  da se izvr{i proverka na geometrijata od aspekt na 
mo`nosta lesno da se ispolni formata so procesot na inekciono brizgawe. 
Delot pokraj konstruktivnite mora da ispolni i drugi parametri povrzani so 
tehnologijata za negovata izrabotka.  

Preku CAE analiza }e gi  utvrdime optimalnite tehnolo{ki parametri 
na procesot na inekciono brizgawe.  Presmetkata se pravi preku model 
definiran so mre`a od kone~ni elementi i numeri~ko simulirawe na procesot 
na inekciono brizgawe so menuvawe na parametrite za dadeniot materijal: 
temperaturata i pritisokot na brizgaweto, mestoto na brizgawe, 
temperiraweto na kalapot.  Analizata na dobienite rezultati ni ovozmo`uva 
da gi utvrdime najoptimalnite vrednosti za vleznite parametri. 

Samata konstrukcija se izveduva so specijaliziran modul za avtomatsko 
generirawe na alati. Konstrukcijata e interaktivna preku definirawe na 
poedinite elementi na alatot po {to programot ednostavno go generira celiot 
alat, so mo`nost za avtomatsko dobivawe na 2D tehni~ka dokumentacija, 
elektrodi i drugi potrebni elementi na alatot. 
  Odreduvaweto na optimalnite vrednosti na vleznite parametri vo 
procesot na inekcioto brizgawe, ni pomaga vo donesuvaweto na odlukite vo 
fazata na konstruirawe na kalapot.  

Proizvodstvoto na alatot mo`e da bide izvedeno so upotreba na gotovi 
standardni elementi, no neizbe`no e delovite {to ja definiraat formata, 
sistemot za isfrluvawe, sistemot za temperirawe i sl. samite da gi 
izrabotime. Vo fazata na tehnolo{kata podgotovka i neposrednata ma{inska 
obrabotka, }e se koristat CAM softverite. Va`no e da se istakne deka so 
poseduvaweto na podatocite vo vrska so proizvodstvoto na elementite od 
alatot, pred da po~ne proizvodstvoto ili so upotreba na gorenavedenite 
standardni elementi mo`e mnogu brzo i so golema preciznost da se odredi 
cenata za alatot.  

Uslovite na pazarot nalagaat proizvoditelite da gi tipiziraat svoite 
proizvodi, a od ova proizleguva izrabotka na generacija na proizvodi so sli~na 
refernetna geometrija a razli~ni dimenzii. Sli~nosta }e ja iskoristime za 
optimizirawe na site fazi vo procesot na proektrawe, konstruirawe i 
proizvodstvo na delot. Optimizacijata se izveduva so implemetacija na 
sovremenite softverski in`enerski alatki.  

So upotrebata na specijalizirani moduli sodr`ani vo CAD softvertite 
se konstruira alat koj potoa }e mo`e brzo i ednostavno da se prilagodi vo 
soglasnost so dimenzite i formata na ostanatite sli~ni proizvodi. Na ovoj 
na~in se dobiva brzo i ednostavno celokupnata potrebnata tehni~ka 
dokumentacija za izrabotka na alatite. Raspolagaweto so dokumentacijata ni 
ovozmo`uva brzo prilagoduvawe i podgotovka na proizvodstvoto na elemetite 
od alatot. 

 
 
 



CEL I METODOLGIJA NA ISTRA@UVAWETO 
 

Celta na ova istra`uvawe e da poka`e deka optimalnata konstrukcija na 
alati za inekciono brizgawe  na  delovi so  sli~na referentna geometrija a 
razli~ni dimenzii, visokite barawa vo odnos na nivniot kvalitet, materijalot, 
barawata za pomala cena i pokratok rok za davawe ponuda, izrabotka i 
isporaka, vo dene{ni uslovi na pazarot e re~isi nevozmo`no da se postignat 
bez upotrebata na sovremenite in`enerski softverski alatki. 

Ova se postignuva preku pravilnata integracija na CAD/CAE sistemot i 
po potreba nekoi drugi sovremeni tehnologii. Za potrebite na ovaa tema }e 
izrabotime alat za izrabotka na proizvod od polimeren materijal ”Ku}i{te 
grebenast prekinuva~” od proizvodnata programa na firmata Rade Kon~ar - 
Aparatna tehnika. Ovoj proizvod e tipiziran i se proizveduva so razli~ni 
dimenzii a sl~na forma. 

Alatot za izrabotka na edna forma na prozvodvot potoa }e go 
iskoristime za sozdavawe na genaracija alati so celokupnata potrebna 
tehni~ka dokumentacija. 

 
 
 
             REZULTATI [TO SE O^EKUVAAT 
 

 Pravilnata integracija na sovremenite in`enerski softverski alatki 
doveduva do pove}e pridobivki. 

Upotrebata na sovremenite softveri na konstruktorot na delot mu 
ovozmo`uvaat pobrzo, poto~no i posigurno definirawe na geometrijata i 
materijalot na delot. 

Pove}ekratno smaluvawe na vremeto vo pove}eto fazi od procesot na 
proizvodstvo na alatite za inekciono brizgawe na polimerni materijali. 
Samata konstrukcija se izveduva interaktivno, so {to vremeto potrebno za 
kontrukcija se sveduva na nekolku saati. 
            Se namaluva vremeto potrebno za sozdavaweto na generacija na alati za 
tipiziran proizvod.  

Proizvodstvo na alatot vo fazata na tehnolo{kata podgotovka i 
neposrednata ma{inska obrabotka so primena va CAx softverite se izveduva 
poto~no, pobrzo, poprecizno a so samoto toa i poevtino. 

Od komercijalen aspekt vremeto potrebno da se dade ponuda isto taka 
pove}ekratno se smaluva, no i so pogolema to~nost mo`e da se predvidat 
vrednostite na site elementi {to vleguvaat vo ponudata. Predviduvaweto na 
realnite tro{oci za materijali, obrabotki, monta`a i sl, kako i realnite 
vremenski ramki za ivr{uvawe na poedini operacii ni ovozmo`uva izrabotka 
na kvalitetna ponuda. Toa zna~i brzo i realno odreduvawe na cenata na alatot 
kako i rokot za isporaka. Lo{o donesenite odluki vo ovaa faza mo`e da imaat 
negativni posledici, kako finansiski taka i za ugledot na firmata. 

Slu`bata za nabavka mo`e poto~no i blagovremeno da gi planira 
nabavkite. 

Site ovie pridobivki zbirno pridonesuvaat proizvodstvoto na delot da 
se izvr{i pobrzo, poto~no, posigurno. Vo krajna linija dobivame poevtin no 
ponade`en proizvod. O~ekuvani rezultati od vaka organiziraniot na~in na 
proizvodstvo na alati se: 



- namaluvawe na tro{ocite za proizvodstvo, 
- namaluvawe na rokot za izrabotka i isporaka, 
- zgolemuvawe na kvalitetot. 
Samo so proizvodstvo bazirano na sovremeni tehnologii edna sovremena 

firma mo`e da opstane na pazarot  vo dene{ni uslovi.  
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Za mentor na magisterskata rabota se predlaga Von. prof. d-r Atanas Ko~ov 
 
 
 

 
 
LITERATURA 
 
 
[1] Prof  D-r Atanas Ko~ov, Tehnologii na kompozitni materijali -Skopje 

2000 
[2] Prof  D-r Dudeski  Quben , ”CAE”, Ma{inski Fakulet-Skopje 
[3] Prof D-r V. Dukovski, ”Avtomatizirano proizvodstvo”, Prosvetno Delo, 

Skopje, 1990 
[4] Prof D-r Jovan Lazarev, Konstrukcija na alat- Skopje  
[5] Jay Shoemaker, ”Moldflow Design Guide” 
[6] Moldflow Corporation, ”Getting Started with MPI ” 
[7] © Manusoft Technologies, ”IMold 2005 “ 
[8] D. Behring, ”Training Tutorial for Atos II, v4.7.3, GOM - Optical Measuring 

Techniques”, Braunschweig, 2002 
[9] Ing. Bo{ko Pero{evi}, ”Kalupi za injekciono presovanje plastomera (polimera) ”, 

Nau~na knjiga, Beograd, 1988 god. 
[10] Ing. Miroslav Nadj, ”Polimernni materijali, prerada injekciskim pre{anjem, puhanjem 

i ekstrudiranjem”,  Publicitas, Zagreb, 1978 god. 
[11] http://www.solidworks.com
[12] http://www.moldflow.com
[13] http://www.imold.com
[14] http://www.corewareusa.com
[15] http://www.gom.com
[16] http://www.rapidform.com
[17] http://www.teksoft.com
[18] http://www.hasco.com
 
 

http://www.solidworks.com/
http://www.moldflow.com/
http://www.imold.com/
http://www.corewareusa.com/
http://www.gom.com/
http://www.rapidform.com/
http://www.teksoft.com/
http://www.hasco.com/

	PREDMET:  Prijava na tema za magisterska rabota
	KANDIDAT:  Aleksandar ^i~ovski dipl. ma{. in`.
	 
	MENTOR:   von. prof. d-r Atanas Ko~ov 



