dakyJITeT HHKEHEPCKUX HayKka, YHUBep3uTera y KparyjeBmy

Ha3zus cryaujckor nporpamMa: MammHCKO HHKEHEPCTBO
Huso cryauja: OcHOBHe akajgeMcKe CTyAuje

Monaya: IIpou3BoaHO MAIIMHCTBO

IMpeamer: Mepeme, KOHTPOJIA M KBAJUTET

Bpoj nuaexca: 108/2015

‘Bophe M. YpoumeBuh

Mepeme MeXaHUYKNX KAPAKTEPUCTHKA 3aBapPEHUX NMpopuiia

3aBpuuHM pan

Komucuja 3a nperJien u onopany:
1. Jp ®aruma XKusuh, meHTOp
2. Hatym onbpane:

3. OueHa:




Yuusepsurer y Kparyjesuy

@aKkyJaTeT HHKEHEPCKUX HAYKa

OcHoBHe cTyanje: MalIMHCKO HHKEHEePCTBO

Crynujcko nonpyuje (ycmepeme): IIpon3BoaHO MalIMHCTBO

Nwme n npezume: 'Bophe Ypomesuh

bpoj unnekca: ~ 108/2015

INPUJABA 3ABPHIHOI" PAJA

Tema pana: Mepeme MeXaHMUKMX KAPAKTEPUCTHKA 3aBapeHUX npoguia

3amatak: Y OKBUpY 3aBpUIHOI paja KaHIUAAT Tpeba Ja OmuIle MPOU3BOMAKY UIYIJBUX
TepMorlacTUYHUX mnpoduina 3a mpo3ope on [IBIl-a. M3meputu wmexaHuuke
KapaKTEpUCTHUKE 3 BPCTE y30paKa.

MenTop:

Kparyjesar, 11.03.2020. Hp ®aruma XKXusuh, goneHt



Pe3zume

Y oBOM pagy pa3MarpaHe cy TEXHOJIOTHje TMpepajae IUIACTMYHHX Maca Kao M BPCTE
IUTACTUYHUX Maca Koje Cy Haj3acTyIUbCHHje Yy HHIYCTPHJCKOj Mpou3BOoAmH. HakoH Tora,
omucaH je mocrymak u3pane [IBL] pamoBa, mar je mperien marepujana KopuimheHUX 3a
BUXOBY U3pally U ONMHUCAaHA caMa TEeXHOJIoTHja u3pane. Takohe, onmucaH je U €KCIEPUMEHT
UCIUTHBamka Npoduiia MPUTUCKUBAKEM M TpUKa3aHu cy noOujeHu pesynratn. Ha camom
Kpajy M3HEeT je 3aKJby4aK Ha OCHOBY IPHKYIJbEHHX I10JIaTaKa KOjU Cy MHTEPIPETHPAHH KPO3
paz, Kao u rnopehemwe 100ujeHuX pe3yiaTara.

Kibyune peun: excnepumenm, I[1BL], nracmuxa, npogunu, pam

Summary

This paper discusses plastics processing technologies as well as the types of plastics that are
most prevalent in industrial production. After that, the process of making PVC frames is
described, an overview of the materials used for their production is given, and the
manufacturing technology itself is described. Also, an experiment of pressure profile testing is
described and the results obtained are presented. At the very end, a conclusion was drawn
based on the data collected that was interpreted through the paper, as well as a comparison of
the results obtained.

Key words: experiment, PVC, plastic, profiles, frame
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dakynTeT MHXECHEPCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Kparyjeiy 3aBplIHU paj

1. YVBox

Marepuje xoje uMajy aMmop(pHy I KPUCTAITHY MAaKPOMOJIEKYJIApHY CTPYKTYpPY YHHE BEJIHKY
Ipyny KOHCTPYKLIMOHMX MaTepujajia Koje ce jeJHOM pedjy Ha3uBajy IJIaCTUYHE Mace.
[Tnactune Mace ce AepHUHUITY Kao MPUPOIHU WIM CUHTETHYKH MOJAU(UKOBAHU TTOJTUMEPHU
MaTepHjalii KOju UMajy CBOJCTBO OOJIMKOBama pa3HUM MOCTyHIMMa npepaze [1].

[Tox nmpepanom MaacTUYHUX Maca MOJIpa3yMeBajy ce CBHU MOCTYIILU KOjUMa Ce O]l MOoJIuMepa-
cupoBHHE 100Hjajy moiydadbpukaTy wim roToBU mpou3Boau. IlocTymak nmpepaje 3aBUCH 01
cacraBa, BpPCTE U CTama noiaumepa [2].

[Tona3He cMpOBHHE 3a MPOU3BOJIHY IUTACTHKA MOTY OMTH MUHEPAIHOT U OPTaHCKOT MOPEKIIa.
MunepanHe cupoBuHE cy HadTa, yrajb U 36MHH Tac, 0] KOjux ce Hajupe u3pal)yjy OCHOBHA
XEMH]jCKa jeNbCha 3a Jajby npepany. OBa ce jeInmbemha Pa3TUIUTHM MIPOIIeCHMa IIPEBOJIE Y
MOJTYTIPOM3BO/IE KOjU MOTY OMTH y OOJHMKY TpaHyla, TeYHOCTH, cMoiia, Tabnera uta. [Jdamn
MPOIECH TMPepajiec OBUX MOIYNPOH3BOJa y (GUHATHE YTUYY HE CaMO Ha MPOMEHY OO0JIMKa U
CTPYKTYype, Beh 1 Ha mpoMeHy XeMHjCKHUX Be3a KOje UnHEe OCHOBY MaTepwuje [3].

[Tnactuke Mory OWTH HampaBJbeHE Kao JIMCTOBH, (QUrype U CTpyKType Hydehu 3HaTHY
(GiIeKCHOMIIHOCT M eNaCTUYHOCT TOT Ju3ajHa. [lmacTuunHm Mmarepwjamu Ccy XeMHjCKU
PE3UCTCHTHH, je()TUHH, JIaTaHH, Ca HIMPOKUM OICeroM (U3UYKUX U ONTUYKHX OCOOMHA.
MHore miacTMke MMajy CIIOCOOHOCT TepMO3aBapHBama, JIAKO C€ IITAaMIajy, MOTY OHTH
MHTErPUCaHH Y MPOU3BOJIHE MIPOIIECE I/IC j& MaKOBamke (POPMUPAHO, HAMYHEHO U 3aTBOPCHO Y
MCTO] MPOU3BOIHO] JIMHUjU. [IprMeHa TUTacTHIHUX MaTepHjaja je Haj3acTyIJbeHH]a 3a U3paay
pasHuX BpcTa am0ajaka, MajJa je 3acTyIUbEHOCT IUIACTUYHHMX MaTepujaia CBE BUINE y3ela
Maxa y u3paay HIMPOKOT CIIEKTPa KOMIIOHEHTH Y CKOPO CBHM TpaHama MOJICpHE UHIYCTpHje.

I'maBHM HemocTaTak MJIACTUYHHUX MaTepI/Ijana je BbUXO0Ba MMPOMCHJbUBA NPONMYCTJBUBOCT 34
CBCTJIOCT, T'aCOBC U IIapy.
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dakynTeT MHXECHEPCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Kparyjeiy 3aBplIHU paj

2. Teopujcka pazmarpama

2.1 ITnactuune mace

[TnacTuyHe Mace Cy MaTrepujajid KOju Kao OCHOBY Cap)Ke HEKH MPUPOTHHU WA CUHTETHYKU
IIOJINMEpP BEJIMKE MOJIEKYJICKE Mace. Y IpakCH c€ BPJO PETKO Kopucre "ducTtu’ mnonumepu
300r BUXOBE BHCOKE IIeHEe. XEMHjCKH €JIeMEHTH KOjU ce Hajuemhe KOpUCTE y MPOU3BOAU
IUIACTUYHUX MaTepHjajia cy YIJbeHHUK, BOJOHHK, a30T, XJIop, cymnop. OBH €JIEMEHTH ce MOTY
NOOUTH W3 Bazmyxa, Bojae, raca, Hadre, yriba, UTA. MoaupuKOBamkEM CBOjCTaBa MOJIMMEpa
nobuja ce BpJO IIUPOK CIEKTap MaTepujaja, 4Hhje Ce OCOOMHE, KOjeé MX KapaKTepuIly,
npwiarohaBajy ycioBuMma y kojuma he ce Taj marepuwjanm kopuctutu. [la Tako mmamo
IJIACTUYHE Mace Koje ce MOTY KOPUCTHTH M Tpu Temmepartypama o -50°C ma cse mo 450°C.
OBakBe BpcTe MaTepHjajia ce jeJIHUM MMCHOM Ha3MBajy ruiacTuyHe mace [1].

CBe muiacTMYHE Mace MOXKEMO J1a KJIACU(PHUKY]eMO y JIBE TpyIe:

e TepmoruiactuuHe (,,TBpAa IDIACTHKA*) — WMajy MoryhHOCT BHIlECTpyke Tpepane
TOTIJBEEHEM, a JIa CE TIPH TOME He U3ry0e TeXHUYKE KapaKTEePUCTUKE MaTepHjalia

e Tepmoenactuune (emactoMepu - TymMe) — MOTY C€ CaMO jJENAHIYT MPEPaauTH
TOTIJBEHHEM, TTOCIIC TOTa MaTepHjal I'yOr TEXHUIKE KapaKTEPUCTHKE.

[TnacTrnyHa Maca YHCTOT cacTaBa, KOja je cacTaBJheHA caMO O]l MOJIMMEpa KOjU Cy HOCHOIU
CTPYKTYpe, je naHac mpaBa peTkocT. [Ipe cBera meHa TakBor marepujaia Ou Ouia Beoma
BEJIMKA, a JOII jeJlaH O]l pasjiora je Taj IITO Cy MoTpede 3a YUCTHM MOJMMEpPHMA M3y3ETHO
Maje.

[TnacTuHe Mace Koje ce JaHac KOpUcTe Cy rpaljeHe NpeTexHo O

e [lyHuoua (MHepTHU MaTepujai);
e AnuTuBa (MaTepuje Koje modospinaBajy oapeheHe kapakTepucTuke);
e Be3uBHux marepuja (MOHOMEPH KOjJH Cy HOCHOIIU CTPYKTYype).

Kon Benukor Opoja miactTuyaux Maca HajBehu yaeo y ctpykTypu umajy nynuoim (80-90%),
JIOK nonuMepu yuyectByjy ca cBera 10 1o 20%. Tume ce 3HaTHO cMamyje IieHa MPOU3BOJIHE
TUTACTHYHUX Maca.

2.1.1 TIlynwouwm

Kao mTo je HarmoMeHyTO NMyHHOLM 3ay3MMajy HajBehm yaeo y cacTaBy IUIAaCTMUHHMX Maca.
Pasmor ToMe je mTO mTpe cCBera MYHHOIM TOCHeNlyjy U mobOosblnaBajy onpehene
KapakTepUCTHKE IIAaCTUYHUX Maca. [lopen Tora myHHOIM y HOTIYHOCTH MOTY Jla IpOMEHE
KapakTepUCTHKE MaTepujaya. Joll jeiHa oJl yjora, Koja je MOXkJa M Haj3HauyajHHUja, je Aa
MYHHUOIM CHIDKaBajy 1eHy matepujana [1].

[TocToju Benmuku Opoj MyHUOIA KOJU C€ KOPHUCTE y M3TPaIbU TUIACTUYHUX Maca, U OHU CYy
MoJIeJbeHU y clieniehe rpyre :

e [Ipamxkactu (IpBO, KBapLHO OpaIIHO, Kpeaa, Tajk, yal));
e Braknactu (cTakieHa u opraHcka ByHa, a30ecr);
e Jlucractu (xapTuja, TKaHUHA, APBEHU QYypHUD).

Bophe Ypomesuh 108/2015 2



dakynTeT MHXECHEPCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Kparyjeiy 3aBplIHU paj

[IpamkacTy myHUOIM UMa]y YJIOTY Aa T000JbINajy HEKEe O/ TEXHUYKHUX CBOjCTaBa MaTepHjaia
Kao IITO CY :

e [lochame OTHOPHOCTH M TIOCTOjaHOCTHU HA IMOBUILICHUM TEMIIEpaTypama;
e (CMameme 3alla/bUBOCTH;

e (Cmameme MPOLIEHTA CKYIJbambha;

e CMmameme gedopmalije MIaCTUYHHUX JIeT0Ba.

BrnaknacTu myHHOLM 3a pa3NMKy O] MPAIIKACTHX UMajy CTPYKTYpy BJIaKaHa, KOja yTHYe Ha
HEKe JIpyre KapakTepUCTUKE MaTepHjalia, Kao MTo Cy:

e JloBehame 3aTe3ne uBpcTohe;
e JloBehame oTIOpHOCTH HA aTMOC(HEPCKE YTHUIIA]E;
e JloBehame crabumHocTH MaTepujaia (cMamyjy nedopmaruje).

Jlucractu mnyHHOLM uMajy Yylory, Takohe, ma mosehajy u moOosbinajy oxapehene
KapaKTepUCTUKE MaTepHjaja, Kao IITO Cy HAllOH Ha IPHUTUCAK, HAIIOH Ha 3aTe3ame,
OTHOPHOCT Ha CIIOJballIbe PakTope.

2.1.2 Apurtusu

AIMTHBY Cy MaTepuje Koje ce J10/1ajy Kako Ou marepujan qo0uo oapeheHe KapakTepuCTUKE
KOje je MHa4ye OBAaKO TEeHIKO Ao0uTH. Heke o1 THX KapaKTepUCTHKA CYy CMAambEHE arcopiyje
BlIare, noooJspliame IUlacTU(UKaIMje, MOPO3HOCT CTPYKTypa (KOI IeloBa KOJ KOJUX Ce
3axTeBa TpaHcmapeHTHocT). Hajuemhe kopumrheHu aguTHBH KOjU Cce J0Jajy IIACTUYHUM
Macama Cy: IUIacCTH(QUKATOPH, CTaOWIM3aToOpu, KaTauu3aTtopd, 0oje, CyICTaHIEe 3a
(bopmupame mopo3He cTpykType, uth [1].

e [Inactudukaropu cy cyncraHie Koje ce A0Aajy IUIACTUYHUM MacaMa ca IUJbEM
noBehama IMIACTUYHOCTH Mace Ha HOPMAIHUM Temrieparypama. OHHU OJaKIIaBajy
npepajy MJIacTUYHHUX Maca, CHWXKaBajyhu TemmepaTypy npesiacka Mmojmmepa y YBpcTo
crame. Cagpixaj miactTupuKaTopa y IiIacCTUYHUM MacaMa MOKe J1a u3HocH U 110 50%
y OJIHOCY Ha Macy IoJINMepa.

e CrabunuzaTopu cy CyICTaHIle KOje c€ J0Jajy IUIaCTHYHMM Macama y LHJby
CIIpeyaBama BUXOBOT CTApPEma, a TUME MTPOAY’KaBajy BeK Tpajama IPOU3BO/A;

e Karanuzaropu Cy cyIncTaHIle YdjUM ce KopHIIhemeM cMmamyje BpeMe ouBplihaBama
IUTACTUYHE Mace, a TUME ce MOCTHXKE Jla TOTOB MPOU3BOJ J00Hj€ ILUTO CaBpIICHU]Y

CTPYKTYPY U T€OMETPH]Y;

3a 00jeme IUIACTUYHUX Maca YNoTpeOJbaBajy c€ pa3HU IMUTMEHTH WM OpraHcke 0Ooje.
Canp:xaj oBUX JojaTaka 0OMyHO n3HOCH 3—5% y oHOCY Ha Macy nonuMepa. CBe MmiacTu4He
Mace cy MpeTexHO IpHe 0oje, Ma je J0/JaBamke OBHUX aJUTHBA HEONMXOAHO Kako OM TOTOB
NPOU3BOJI MMao HeomxoAaHy Oojy. Ilopo3Ha CTpykTypa IJIaCTUYHHMX Maca IOCTHUXKE ce
noBohemeM nmoaumepa y IeHacTo CTalbe WK YBOhemeM y MoJIMMep CYTICTaHIM KOje pa3Bujajy
racoBe ycliel KOjuX J0Ja3H 0 eKCIaH3Mje Mace.

2.1.3 Bes3uBHE MaTepHje U BPCTE MOJIUMEpa

Be3uBHe marepuje MM MOHOMEPH MpPEICTaBJbajy OCHOBY CBakor mojumepa. [lomumepu cy
CIIO)KEHE OpraHCKe CYIICTaHlle Koje ce J00Mjajy XEeMHJCKOM CHHTE30M jeTHOCTaBHHX
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jenumema — MoHoMepa. OBa BpCTa XEMHJCKE CHHTE3€ Ha3WBa Ce€ MOJIMMEpU3alyja.
[Tonmumepu3anuja je jegaHn o TOCTymaka Io0Wjama MOJIMMepa W MPEICTaB/ba PEaKInjy
no0ujama nojauMepa u3 oarosapajyhux monomepa [1].

nM — Mn

(MoHOMEp) — (TTOTUMED)
Benuunna "N" Ha3uBa ce cTENeH NOJUMEpU3aInje.

OCHOBHHM MOCTYIIIHU 100Hjamba MOJIMMEpa Cy:

o [lommamuimja — peakiyja pa3apyKuBamba Pa3HOBPCHUX MOJICKYJIa U CIajabe aToMa y
nojuMepe 0e3 u3ydnBama Hycrnpoaykara (tepmorutactid — PUR; nypomiactu — EP);

e [lonmukoHIEH3aIMja — peaKIyja 3TyIIkaBaka M Cliajahba Pa3HOBPCHUX MOJIEKYJa Y3
W3Iy4YMBakE HYCIPOJyKaTa, HIp: Bojaa. [IpeACcTaBHUIM OBE TpyIe Cy MPETEHKHO
nypomnactu MF; PF; SI; UF; UP; tepmomnnactu PA, PC;

e [lonmumepusanuja — peakiuja cCHajamba HCTHX WIA CIMYHUX MOJIeKyla 0e3
HycCHpoayKara, kao mTto cy tepmoruiactu PE; PP; PS; PVC.

[Momumepn (cnuka 1) mpunanajy KaTreropuju BHCOKOMOJICKYJIAPHHX jeIUbCHA, YUJU CE
MOJIEKYJIU CacToje O]l HeKOJIMKO CTOTHHA MJIM HEKOJIHMKO XHMJbaja aToMa MeljycoOHO crojeHux
BAJEHTHUM Be3amMa. OBako BEJIMKM MOJIEKYJIM Ha3uWBajy Ce€ MaKpOMOJEKYJIUMA.
Maxkpomornekynu ce cactoje y Hajehem Opojy ciyudajeBa 0o BEIUKOT Opoja CTPYKTYPHHX
JeIUHUIIA KOje Ce BUIIECTPYKO MMOHABIBA]Y.

H H H TomioTa H H H H H

| || — |||

C cC—C IIpurncax —(C—C—C—C—C—

| || —

H H H H H H H H
Mer Monomer Polimer

Cauka 1. @Qopmuparse nonumepa

[TonuMepu ce MOry pa3BpcTaTH y BHIIE PA3IMYUTHX TPyNa y 3aBUCHOCTH O] (U3UYKUX
CBOJCTaBa, HAYMHA Mpepajie, CTPYKType, UTH.

| — IIpema ¢pu3nukuM CBOjCTBUMA MOJUMEPHU CE JI€JI€ HA: €JacTOMEpe, BIaKHA U IUIACTUYHE
Mace.

e Enacromepu — Melhy wmakpoMonekynuma Bianajy Maje HHTEpMOJIEKylIapHe
npuBnayHe cuie. Panu tora umajy manu Moayin enactidHocTd ¥ To 1 10 10 MPa. Ha
COOHOj TeMIepaTypH MOTY Ce €JIaCTUYHO UCTETHYTH HajMame /10 JBOCTPYKE MMOYETHE
Ty)KUHE.

e Brakna — Mel)y Mosnekynuma BiIaiajy jake MHTEPMOJIEKYJIapHE MPUBJIAYHE CUJIE, Jep
MOCTOJU BUCOKH CTENEH yCMEpEeHEe MPOCTOPHE OpHjeHTalMje MOJIEKyJa U BHCOK
MHTEH3UTET KPUCTANHE CTPYKType. Moy T elacTHuHOCTH BiakaHa usHocu 102 no 104

MPa. BehnHa MexaHWYKHX CBOjCTaBa HE 3aBUCH O] TeMIIEpaType, YHyTap UHTEepBaia
ox -50°C o 150°C.
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e Jlnactmune mace — [lmacTmuHe Mace MMajy JETMMHUYHO KPHCTAIHYHY CTPYKTYpY, a
MHTEPMOJICKYJIapHE CHJIe Cy cpenme BenuuuHe. [1o cBOjcTBMMa 3ay3umajy MecTo
u3Mely BllakaHa U eJacToMepa.

YommreHo, MiacTUYHE Mace Cy MaTepujalid KOjU C€ MPETEeKHO Cacroje M3 OpraHcKe
MaKpOMOJICKyJIapHe CyIICTaHIle, ca Majo win 0e3 goxaraka. CBOjCTBA UM Yy BEIUKO] MeEpHU
3aBHCE O]l Temreparype. Ta CBOjCTBa Cy M3pakeHa W y MpOILeCy Mpepaje Koja ce BPIIU Ha
onpeheHoj Temmeparypu W TNPUTHCKY. AKO OM ce Tmpepaga BpUIWIa Ha Jpyradujoj
TEMIIepaTypy ¥ CBOjCTBA IUIACTUYHE Mace Ou, Mo IpaBuity Oua.

Il — Ilpema HaunHy mpepaze, MOJIUMEPH ce JeJe Ha TEPMOIITIACTHYHE U TEPMOCTaOMIIHE.

o Tepmomnactnunu mnomumepu — llpm 3arpeBamy OMeKIIajy, Tako Jia CE€ MOTY
npepahuBatn u oOnmkoBaTH, a HakOH xjahema MoHOBO ouBpcHy. IlocTymak
3arpeBamba W Xjialjera MOXKE Ce TOHOBUTH BHIIE IyTa. MelyTuM, YKOIUKO ce
npeKkopayn oapeheHa temmnepaTypa, AOIa3H 10 HEMOXKEJbHUX XEMH]CKUX peakiuja, a
TUME M 3HaTHE MPOMEHE CBOjCTaBa HoiMMepa. TepMOIUTACTHYHM IMOJMMEPU UMajy
MaJly TOIUIOTHY ITOCTOjaHOCT W Maily TBpIohy, a HEKH O]l HHX PEIaTUBHO Mally
OTIOPHOCT Ha JICJIOBamkbe XEMHUKalIHja, MoceOHO KucenuHa. HajmosnaTuju monmMepu
OBE BPCTE CY: IOJIMETUIICH, TOTMBUHUIXIIOPU], OJTUCTHPEH, TTOJUIPOITIIICH.

e Tepmocrabuiaau nomumepn — HakoH 3arpeBama 1 xJyal)era HEOBPATHO OYBPCHY Y HE
TorspMBH mojuMep. OBa CBOjCTBAa HAcTajy Kao IOCIEAWIA XEMHJCKHX peakiuja
yMpekaBama Koja HacTaje Koj 3arpeBama. Mmajy Behy uBpcrohy, TBpaohy u 6oby
TOIUIOTHY IIOCTOjaHOCT HETOo TEPMOIUIACTUYHHU TIOJUMEpH, a OTIHOPHU Cy IpemMa
XxeMuKanujama. Hajmo3Hatuju  TepMOCTaOMIHM  TOJUMEPU  CY:  CMOKCH[IH,
benondopManIexuan, MOJIUECTEPH.

11 — C 063upom Ha CTpYKTypy MOJUMEPU MOTY OUTH JIMHEAPHU, Pa3TPaHATH U YMPEKEHH.

e JluHeapHU MOJMMEPU HACTA]y TTOBE3MBAKHEM MOHOMEPA y jeaH KOHCTAHTaH HHU3 WM
JIaHaIl, TAKO JIa je CBaKMh Mep TIOBE3aH CaMo ca JiBa CyceHa Mepa.

e Pazrpanatu monmuMepu uMMajy Ha HEKHM OJl Mepa Ha TJaBHOM JIaHIly Be3aHe Kpahe
OouHe Be3e.

e VYMpexeHU MOJUMEPH UMajy TPOJIMMEH3MOHAIHY MPOCTOPHY CTPyKTypy. Cacroje ce
O]l AyTauKHX JIaHala Koju cy MelyycoOHO moBe3anu kpahuM momnpeyHuM Be3ama.

e JemaH MakpoMOJIeKyJ MOKe OWTH u3rpal)eH Of jeIHOT WM BHUIIE BPCTa MOHOMEDA.
Jlaxie, momuMepu ce MOTy MOAETUTH Ha IBE OCHOBHE TpyIIe:

® XOMOIOJUMEPH KOju Ccy wm3rpalleHu camo oj jeaHe BpcTe MoOHoOMepa. TummyaH
MIPEJICTAaBHUK OBE TPYIIC j€ TIOJTUCTHIICH;

e KOMOJMMEPH Koju Cy u3rpalleHH o JBE WU BHIIE BpcTa MOHOMepa. TummuaH
MIPEJICTaBHUK OBE IPYIIE j€ MOIMBUHIIXIOPU/L.

Jlanac ce KOpHUCTH BeoMa BEIWKHA Opo] noduMepHUX Marepujana (mpeko 10 000

KOMEpIIMjaJIHUX), ca MaceHuM yneiaoMm on 80%, moMuHHpa Tpyma oj 4YeTupu '"MacoBHA"
miacromepa: PE, PP, PS u PVC.

IV —V 3aBucHOCTH 01 OpHjEHTHCAHOCTH BiIakaHa (MaKpOMOJIEKyJia)

Jenna on HajBaXHHUjUX ToJeNa IUIACTHYHHUX Maca je y 3aBUCHOCTH OJI OPUjEHTHUCAHOCTH
BJIaKaHa, jep caMa OPHMjeHTHCAHOCT UCTHX YTHYe Ha ocoOMHe miacTuuHe mace. [lmactuune
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Mace MOTry HMMaTH amMop(HY WM KPUCTAJIU3alMjOHY CTPYKTYpy. Y ciydajy amopdHe
CTPYKTYp€, MaKpOMOJIEKYJIH cy Mel)ycoOOHO XaoTH4HO pacmopeleHu, 0THOCHO HeMa HUKAKBE
TEOMETPHjCKE MPABWIHOCTH Y HHXOBOM HPOCTHpamy. 3a Pa3iHKy O]l aMOp(pHE CTPYKTYype,
MaTepHjaii KOjU HUMajy KpUCTATU3alOHy CTPYKTYpy HUMajy  JeIMMUYHO ypeheHe
MaKpOMOJIEKYJI€, OJTHOCHO NMPOCTHPAHE BIIaKaHA UMa F'€OMETPUjCKY MPABUIIHOCT.

2.2 TexHonoruje mpepaje IIaCTUYHNX Maca

[Tonumepu ce uzpal)yjy y oOiuKy mpaxa, Jbyclulia, TpaHyJia, 3pHalla Uiy cMoJie, a HbHX0Ba
npepajia y roTOBe IPOU3BO/IE U3BOAM C€ IpolecuMa 00pajie Kao IITO Cy:

e IlpecoBame (0OMUYHO, TOCPETHO, UEHEKIIMOHO),

e Excrpynupame (¢ponuja, IeBH, Tpaka U Ijiova),

e Ekctpy3uoHo Opusrame,

e EkcTpy3uoHO nyBame MIYyIJbUX TEJa,

e KananapoBame,

e Haraname (1amuHaimja),

e [IpousBoama BeHITAUYKUX TIEHA U

e [Ipernaueme METATHUX MPEAMETA BEIITAYKUM MaTepHjaMa.

2.2.1 TIlpecoBame

W3pana nenmoBa o TIJIaCTUYHMX Maca IMPECOBAKEM BPIIM C€ y ajaTuMma (Kalynmuma) 3a
MIPECOBamke, KOjU MMajy jeJHO WU HEKOJIHMKO MPOQIMCaHUuX YayOJhema ca KOHTYpOM Koja
oJroBapa OOJUKY Jena. YayOJsberma ajara ce MCIymaBajy IUIACTHYHOM MacoM (y YBPCTOM
WIA PacTOIUBEHOM CTarmby) W IO JICJCTBOM TOIUIOTE W MPUTHCKA M3BOIU CE€ OOJUKOBAME
nena. OCHOBHU MOCTYIIIM U3pajie Je0Ba O] MNIACTUYHUX Maca y ajlaTHMa 3a MPECOBambe CY

[2]:

e KommpecnoHo npecoBame,
e IlocpenHo npecoBame U
e HmeKIoHO npecoBame (IPecoBamkEe OPU3rambeM U JTUBEHE 10| IPUTUCKOM).

[Ipea nBa HaumHa TMpecoBama TMPETEKHO Ce MPUMEHY]y KOA H3paae JAeloBa Of
TEPMOPEAKTUBHUX TUIACTUYHMX Maca (T3B. AypoIliacTa KOjU Ce He MOTYy TOMHUTH), OK Ce
TUBEHEM TOJ] MPUTHUCKOM Hajuemhe wu3pal)yjy [enoBH O TEPMOIUIACTUYHHX Maca
(TepmoracTH).

Kommnpecnono (00u4uHO) mpecoBame je HaJIMPOCTHjU MOCTyIaK U3paje AejioBa O] Jyporiacta
NMPUMEHOM ajlaTa W Kallyma 3a MPecoBame W IIUPOKO Ce MpuMemyje y mpakcu. [Iporec
OOMYHOT TTPECcoBama ce M3BOJM HAa XUAPAYIHMYHO] MPECH Y ABOJCITHOM ajaTy U CacToju ce U3
cnenehux ¢aza paga:

o Ilymeme yayOspema MpeaxoqHO 3arpejaHor ajara MmiIacTUYHOM MacoM,

e 3aTBapame anaTa U H3BOhema MpecoBama, MPH YEeMy MaTepHjal OMEKINaBa TOJ
JICJCTBOM TOIUJIOTE M TPUTHUCKA U TOMyHaBa ynyOJbema anata, a 3aTUM y TOKY
onpehenor BpemeHa ouBpirhasa u

e OrtBapame anara u n3daIMBamke TOTOBOT Jiefia (OTIPECKA) U3 Hhera.
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[MocpenHo mpecoBame - YyOibeme aaTa MOXKE C€ IMYHUTH 3PHACTOM IUIACTHYHOM MAacoM
WJIM MIPETXOAHO MIPecoBaHUM KoMaanma (Tabnere, Opukern). OOUYHUM MPECOBAKHEM MOTY CE
u3pahBaT AETOBM CBUX BEJIIMYMHA M CBUX BPCTa IUIACTHYHHMX Maca 3a MPECOBAIE, OCUM
JIe7IoBa ca yOOKHUM OTBOpHMA MAJIOT MTPEYHHUKA, Kao M JICJIOBH ca apMaTypoM Maiie uBpcrohe,
KOja ce TOJ JISjCTBOM MPUTHCKA MaTepHjasia Moxe AedopMucary.

OBaj HauWH MPECOBamka U3BOJIM C€ MOMONy aara Koju MMajy 0JIBOjeHy KOMOPY 32 MyHEHE 01
yayOJbema ajlaTa y KOMe ce BpIIM OOJMKOBame Jnena. [Iporec mpecoBama ce cacToju U3
cnenehux dasa:

o [lymeme KOMOpE MaTepHjajoM, KOjU Ce y H0j 3arpeBa U OMEKIIIaBa,

e JloTHCKHBame PACTOIUBEHOI MaTepHjajia M3 KOMOpE 3a MYHCHE, NMPEKO YIMBHUX
KaHaJIa Ka

e ['paBypu anara,

e Bpahame nmorucknuBava, 0TBapame anaTa U U30annuBame TOTOBOT JIeNia U

e 3aTBapame anara u u3Boheme ciencher nukmyca.

2.2.2 Bpusrame

Bpusrame je ca eKOHOMCKOT aclieKTa Haj3HaYajHHju TOCTYIIaK mpepaje TepMoruiacta. [ iaBHe
NPEIHOCTH yOpH3raBama Cy y YIITEIH MaTepHjajia, MameM BpPEMEHY H3pajie U MambeM
NOTPeGHOM TPOCTOPY 3a MPOU3BOAGY. M MOpea BEIMKHX TPOILIKOBA 3a Ha0aBKy OIpeMe
(MamwHa W ajara) OBaj MOCTYNaK Jaje BEJIHMKE MPEIHOCTH KOJ CEpHja O CaMO HEKOJIHMKO
XHJbaja komana [2].

e [IpegHocTH OBOT MOCTYTKA CY:

® TAyHOCT JWMEH3Wja W OONHMKa TpeAMeTa, Kao W BEIMKYy MOTyhHOCT OO0JIIMKOBama
npeamera,

® TIPOM3BOJHOCT Ca YUCTOM U TJIATKOM MOBPIITUHOM Yy OUJIO K0jO] 60jH,

e mmpoke MoryhHOCTH qopaje, oOpajie u oTieMemhHBamba TOBPIIUHE,

e Op3a MpOU3BO/IHHba BETUKHUX CEPHja,

e BenuKe MOryhHoCTH HcKopHIiThaBamka MaTepujaa.

Kao HajBeha mpemHOCT OBOT MOCTYINKa cMaTpa Ce€ YMEHCHHIIA J1a OB IPOU3BOJU 10 CBOjUM
TUMEH3HMjaMa OJIroBapajy anary. Jlakie, cBe AUMEH3Hje ce MOTY OJIpeAUTH TayHO. bpusrame
j€ HapO4HTO TOJIECHO 32 BEIIMKE CEpHje M MOXKE CE y MHOTHM CIIy4yajeBHMa ayTOMaTH30BaTH.
Jla Ou TepmoruiacT 6MO TOTroAaH 3a Mpepaay Opu3rameM, OH MOpa J1a MOCTaHe TeYaH MpH
onpeheHoj TemmepatypH, 1a ce MOke OpHU3raTy y ajiaTy JeJIOBameM MPUTUCKA U J1a TPU TOME
WCIYHHU KOHTYpY ajata. TepMmoriact Mopa aa 3aJp>Ku TEWHHBOCT Y U3BECHOM BpEMEHY, a Jia
MIpH TOME He Jol)e 10 XeMUjCKOT paciaja, ucrapaBamba, yMpeKaBama UT/I.
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Ciamka 2. [llemamcku npuxas nyrwermwa arama [1]

MarmuHe 3a Opu3rame paje NepuoM4HO, NPOoLeC HUje KOHTHHYalaH. CHpOBUHA U3 YIMBHOT
JIeBKa ce TacTu(uKyje y rpejHOM UUIMHAPY U U3 OBOT yOpu3raBa moMohy notucHor ypehaja
y BHJy KJIUIIa WJIM TIOTUCHOT ITy’Ka y ajar rje ce oonukyje. Pacronuua ucnymasa mynpuHy
anata, OYBpCHE Y HeMy M Haj3a]] ce Kao rOTOB JIe0 U3Ba/IU U3 anata. TOK OOJIIMKOBama, KOjU
Ha MPBH IOTJIE/ U3TJIeNIa BPJIO jeTHOCTaBHO, 3aBUCH OJl MHOTHX yCJIOBa Ipepajie, KOji 3HaTHO
yTU4y Ha KOHAYHHM Pe3yJTaT OOJMKOBAHOT NPOM3BOjA. Bpio je BaKHO JOBECTH Y CKJaj
TEPMOIUIACT, ajlaT ¥ MaIlIMHY Ja OW KOHAUYHH IPOU3BOAM UMAJIH BEJIUKY yIIOTPEOHY BPEIHOCT.
3aro je y HaCTaBKy JarT Mperje] napamerapa Koju yTudy Ha IOCTyIak Opu3rama.

[Mputucak Opwusrama: HpUTHCAK yOpH3raBama 3aBHCH Off BPCTE€ TEPMOILIACTA,
IVMEH3Mja ajlaTa ¥ BeNMYMHA OApeheHMX IOCTYIKOM HWH-CKIIMOHOT Opuirama. Ha
noTpeOHU TPUTHCAK OpH3rama yTUdy IYXKHHA W INUpUHA anaTa, neOJbuHa aena |
muMensuje ymha. Ca mopacToM IyKMHE M IIMPHHE ajara pacTe M IPHTUCAK
Opusrama. CMameme AeOpMHE OTIpecka W Ipeceka yirha J0BOau 10 ToBehama
notpeOHOT mpuTUCKa Opusrama. [loBehame Temmeparype TepMoruiacTa 3axreBa Behe
NPUTHCKE OpH3Tama, 0K MOBHUILEHA TEMIIepaTypa ajlata He3HaTHO CMamyje PUTHCAK
Opusrama.

Temmeparypa Opu3rama: jemaH oOJf HajBaXHHjUX mpoOieMa Tpu Opu3ramy
TEpPMOIIIaCTa TPEJCTaB/ba jEIHOIMKO 3arpeBame Marepujaia. UmM je 3ampeMuHa
muMHapa Beha, To Tpeba BHIIE TOILIOTE JOBECTH Macu. [IpOBONIBMBOCT TOILIOTE
rpanyiata je ciaba. Paau Tora he maTepujan xoju je OMvkKH 3y HWIHHIPA Y jeTHOM
TpeHyTKy Oumtu mperpejan. [Ipobnmem je Texxm mro je Behu mpeamer koju Tpeba
Opusraru. Koa xnunmHux mammHa 3a Opusrame oBaj MpoOseM je HApOYUTO H3PAXKEH.
VYcaBpiraBameM MalliHa 32 OpU3rame JIONUIO Ce JI0 MAalliHA Ca TIOTUCHHUM ITYKEM.
OxperameM IIy)ka BpIIM C€ MEIIake TpaHylara, Tako Ja ce IMOocTmke edekar
JEIHONMKOT 3arpeBama. lemmeparypa ce ojpehyje mpema BpcTH TepMoOILIacTa,
MaIllMHU, OTHOCHO TyTa TeYeHa MnpemMa AeOJbUHH 312, Ka0 U MpeMa TOME KOJIHKO je
uckopuiihen kamanureT MmarmmHe. [Ipu HCTOj TeMmepaTypd Mace TEIIKO TE4JbUB
TEpPMOIUIACT OYBpcHE y KpaheM BpeMmeHy Xialema, Hero JIako TeubHB. TedsbHBOCT
Marepujaia je y CYIITHHH 3aBHCHAa OJ TeMIepaType Mmace, IpUTHCKa Opu3rama u
Temreparype anara. TaHKW 3UIOBH M3UCKY]y BUIIY TEMIIEpPaTypy, jep CyBHIIE HUCKA
TEeMIlepaTypa BOIAM Ka OpPHjEeHTHCAaHMM HAallOHMMa Tpou3Bona. Mehyrum, Tpebda
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BOJIUTH payyHa Jia CyBHUIIIE BIHCOKA TEMIIEpaTypa He OBele A0 TepMUYKOT omTehema
Mmatepujana. Beha temmeparypa mace ytude Ha Behe CKyIubame Jena, ailu ce
nedopmaliioHa pasjiuka cMamyje, a MeXaHnuke ocoonHe noehanajy.

bp3una Opusrama; Op3uHa Opu3rama je Op3uHa KojoM ce Kpehe my>KHU KU Harpe.
On Te Op3uHE 3aBHCH KOJIMYMHA Mace Koja y CeKyHIH m3ahe u3 Miia3HHIle, OJHOCHO
yhe y amar. bp3una Opusrama je (QpyHKIMja TemrepaType TEpMOIUIACTa, MPUTUCKA
Opusrama U Mace oTIpecka. bupa ce Tako ja ce KalyrmHa myrjbuHa UCITYHH jOII TIPU
TUTACTUYHOM CTamy TepMoruiacta. Koy nmpousBoja ca TaHKUM 3u0BUMa Oupa ce Beha
Op3uHa Opu3rama. TuMe ce orpaHHyYaBa OpHjCHTAIlMja TEUYCHAa, a TeMIepaTypa mMace
usjenHavaBa. CyBullle BellMKe Op3uHE Opu3ramba MOTYy HETraTUBHO YTHUIATH Ha
KBaJIUTET, MEXaHUYKE OCOOMHE, U3TOPEJIOCT U JIUCTAME.

Haknagnu npuTrcak: HaKHAIHU TPUTHUCAK Jelyje Ha Kpajy ¢a3e Opusrama. YKIbydyje
ce mpe Kpaja MOTIYHOT UCIyHhCHa ajara jJa Ou ce u30erjie eBeHTya He HETaYHOCTH
npu jo3upamy. HakHaaHu npuTHcak ce Oupa aa Jeo MmokKaxe mTo Mawme yiaernyhe, jep
y CynpoTHOM Ou OO HermoTpeOHO onrepeheH yHyTpalllbuM Harpe3ameM. HakHaaHu
NPUTHCAK MMa HApOYHMTY BAXKHOCT KOJ| MPOM3BOJA ca AeOenuM 3upoBuMa. Bpeme
JielIoBamka HAKHAIHOT MPHUTHCKA ce oJipeljyje MCKYyCTBEHO W OIpaBaaHo je pehu na je
BpEeMe Tpajara HAaKHAJIHOT IPUTUCKA BpeMe XJial)era YIMBHOT CHCTEMA.

2.2.3 Jlueme MoJ MPUTUCKOM

JluBemwe MOJ TPUTUCKOM (MELEKIIMOHO IPECOBAbE) j€ CIMYHO IOCPETHOM IPECOBAIbY.
W3Boau ce oarosapajyhum amaruma Ha CIENHMjalHUM MallliHaMa 38 MEEKIIMOHO TPECOBAbE.
[IpuMerbyje ce yrilaBHOM 3a MPECOBae TEPMOILIACTA, Majia Cy MMOCIIEABIX ToMHA Pa3BUjeHE
W MAIllMHE 332 WIEKIIMOHO MPECoBarbe Jyporuiacta. IIpolec MieKIIMOHOT pecoBamba (CnKa
3) cacroju ce on cinenehux ¢asa [2]:

MaTepHjall 3a MPEecoBamke J03Mpa ce y OyHKep MalluHe, OJIaKjie Ce€ IMOCPEICTBOM
ypehaja 3a no3upame JOBOIU Y IIMIIMHIAP KOJU Ce 3arpeBa MOCEOHUM Ipejadem,

y HWIMHAPY CE€ MaTepujasl TOMH W MOJA MPUTHUCKOM Kiuma (WIH IMY>XHOT BaJbKa)
MOTHUCKY]€, IPEKO Opu3rajbKe MalllHe, yJIMBHE Yaype U YJIIMBHHUX KaHala y ajart,
TOIILITO je TeMIepaTypa ajnara HuXka o]l TeMIepaType MaTepujaia, Beh y ToKy mporeca
MomymaBama yayOJbema amara joja3d A0 Harjor xjahewma u ouBpmrhaBama
Marepujana aena. [locne ogpehenor BpemeHa anaT ce oTBapa M OTIIpecak usdairyje u3

mera.

Mywere KanynHe Wyn/bHHE
Naactuduraymja xnafjerbe
2

bpusramwe Oteapare anara

Camka 3. [llema nocmynka urwexyuornoe npecogarsa [1]
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2.2.4 Excrpynupame

ExcTpynupame je KOHTHHYyajlaH MOCTYNakK Ipepaje IIacTUYHUX Maca. OBHUM IMOCTYIKOM
IJIacTUYHA Maca, Kao IoJia3Ha CHUPOBHHA, Yy Mpaxy WM Hajuyemhe rpaHynaty ybairyje ce
MyTeM JIeBKa y LWIMHAAP MalIMHE Yy KOjO] jé CMEIITEeH jelaH WM BHILIE Iy)XeBa, KOjU
TPAHCIOPTY]y, a MOJ YTHIajeM IOBEJEHE TOILIOTE MPEBOJAC je y TEYHO cTame. JlejcTBoM
MOTOHA 3a o0pTame Iyka, Kao U caBilaljuBameM OTHOpa KOjU HACTAjy TPAaHCIOPTOBAEHEM
pacTolJbeHE IUIAaCTMYHE Mace, Kpo3 OTBope usMel)y myka W mmiaMHApa, Maca ce
macTu(UIMpa, XOMOTEHU3UPpA U HA Kpajy y ajaTy MammHe GOopMHpa e Yy KEJbEHU OOJIHK.
OBa MammHa y K0joj ce OJ[BHja MMOMEHYTH IIPOIeC 30Be ce eKkcTpyxaep. Excrpyaupame mimm
UCTHUCKHUBAmbE, MPUMEYje ce 3a Npepaay IUIACTHYHMX Maca Ha MOCEOHMM MallMHaMa —
excTpyaepuMa (ciuka 4). Maca 3a npepay ce cuia Kpo3 JICBaK y HWJINHAAD, 3aXBaTa ITy)KeM
U yCJIe/l TOIJIOTE Ce CTala, OJHOCHO OHa ce Typa IpeMa IIaBH Koja y ceOM CaapiKu CUTa Kpo3
KOja ce UCTUCKYje TlacTu4Ha Maca. Ha oBaj HauuH uspalyjy ce 1eBu, Tpake, npoduiu [2, 3].

re——
(.-n[)eMH wTe 3a rpadyne

Kyhuwre

MoTop

G R

Hocehu npeten ; :
I Mpejaun JaspTar

Cmuka 4. [llema nocmynka excmpyouparsa naacmuynux maca [1]

[IpomeHOM THaBe eKCTpylepa MOTY c€ Ha jeJHO] MallMHM u3pahjuBaTH BHIIE OOJIMKA
IPOM3BO/Ia MJIACTUYHUX Maca y KOHTHHyUTeTy. OCHOBHHM HapaMeTpH mpoleca H3paae cy
TeMIIepaTypa 3arpeBama 1 Op3uHa KpeTama IIy’ka Koja 3aBUCH OJ1 BPCTe IUIACTUYHE Mace.

2.2.5 JlyBame (€KCTPY3HOHO JTyBamhE)

Kopucrtu ce 3a uzpagy TaHKO3WIHHUX CyJI0Ba O[] IutacTuke (Oola, MIACTUYHUX KAHTU U CIL.).
Hajmpe ce y 3arpejanu eKcTpyaep CHIla TpaHyJaT Tako Jia ce Ha u3nasy (opmupa MEKo IpeBo.
OHO ce yBOAM Yy OTBOPEHH IBOAETHU Kayl, KTyl ce MOTOM 3aTBapa M y IPEeBO JOBOIU
3arpejaHu BazJyX IMOJ MPUTHCKOM KpoO3 LIeBYMIly. Tako ce IUIacTHKa MOTHUCKYje y3 3UI0BE
Kayna nonpumajyhu meroB yHTpanimsu o0muk [3].
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Opcevak

Moknonay Basgyx

= /

Mpuopemak /

a Kanyn b U

Cauka 5. /[ysarve 6oya uz excmpyoupanoz ypesa [1]

VY excTpynepy WM IPecH 3a JIMBEHE TEPMOILIACT CE€ 3arPeBambEeM JOBOAM JI0 TEYHOT CTamba, a
3aTUM Ce TPEKO KOJIEHACTe TJlaBe BEPTUKAIHO Ha josie Opusra y oOiuKy mpesa. J[BopemHu
OTBOpeHHW anaT (Kamym) oOyxBarta ojapeheHy Iy uHY IpeBa, 3aTBapa y3 HCTOBPEMEHO
yayBaBame Bazayxa O] MPUTHCKOM KPO3 TaHKY LI€B WM WIITY, KOja MPOJIAa3H IPJ0 IIYIJbEr
Tenma. Ha oBaj HauMH Ba3qyx MOJA NMPUTHCKOM IIUPU IPEBO M cabWja ra y3 XJaJHE 3UI0BE
kanmyna. Hakon xyaljema anar ce oTBapa M TOTOB IPOHM3BOJI CE€ BaaAM U3 anaTa. EKCTPy3HOHO
IyBame ce MOXe MMOCMAaTpaTH Kao JABOKOpavyHU mporec. [IpBu Kopak o0yxBara MpOU3BOIY
MOJTYTIPOM3BO/Ia EKCTPYAUPAmEM, a JIPYTH KOpaK JyBamke y KOHAYHM OONHMK M Xialheme
TOTOBOT MIPOM3BOJa Y anary. Kao moiaynpousBo/I ce KOPUCTH enpyBeTa J00UjeHa MPU CTATHO]
eKCTPY3Hju. Y CHEIHjaIHUM CIydajeBUMa Cy KOPHCHH]E SKCTPYy3HOHe (hoyHje ca MIMPOKUM
paspe3om, win nap ¢onuja. TeXHOIOTHja MPOU3BOHE MYIJBUX Tella TEXHUKOM JIyBamba je
nojieJbeHa y JBe Benuke oOmactu. IlpBa caapkum mpow3Boamy MIyIUBMX Tema g0 S5 1
3anpemuHe Wi oko 0,5 kg Texxune, npyra npousBoamy Behux u Texux tena. 3a ode obmactu
Mo3HaTH TmporecH omoryhyjy wu3paay IIyIUpMX Tena 3ampeMuHe u3Mely HEeKOJIHMKO
muiantapa u 2000 1, onHocHO TexuHe n3Mely Hekonuko rpama u 72 kg. V obnactu 1o 5 1
3alpeMHHE KOPHCTH C€ eKCTpy3uja ca m3MuuyhmM arperatoMm 3a ayBame (KOMIPECOpOM),
IUPKYJTAMOHUM JeJIoM (ca KiIuMajyhuM eKCcTpyaepoM),TpaHCIoOPTOM MOJIYIPOU3BOIa WU
JIBOCTPAaHUYHUM CHUCTEMOM Ca MOKPETHUM (TIOBJIAYCHC M HM3BJIAYCHHE) ajaTOM 3a JyBambe.
Kopucre ce u ABoCTpaHUYHU cHcTeMH ca cKpeTHHIoM. JlaHac ce Hajuemthe kopucte ypehaju
ca BUIIE IJIaBa M KOMIJYTEPCKU YIPaBJbalbeM TpPHA 32 YPaBHOTEKEHE TYBHOTCXHHUYKU
YCIIOBJbEHE pa3iiMKe y NeOJbMHU 3HJa y TPaBIy OCe M KOPEKType MYXKHHE 3a W3jaJHauCHe
ne0jpuHEe 3uAa Ha OOMMY, KOJI JYBHOTEXHHYKM HENOBOJBHHX Tpeceka. llomympousBon
(11peBo) je 0OABOJEHO WJIM UCIIOJ JIM3HE WM KPO3 CHUCTEM 3a CEUCHE Ca XJIaJHUM WU BPEIUM
HOokeM. Heomxozna Op3mHa HOXa MpPH OBOM Ipoliecy HW3HOCH mpeko 4 m/s. Ha Hexkum
CHUCTEMHMa TPaHCIIOPTYjy ce MelyyCoOHO JTaHuaHO TTOBE3aHa MIyTJyba Tea. Y nporrheH mpukas
mporieca nmaT je Ha cimmnu 6. Kperama TOKpEeTHHX JejoBa MallMHE 3a JyBame, Kao U
Mel)ycoOHU TOJI0Ka] TUX JIeNIOBa CE€ PasiIMKyjy OJ MalluHE JI0 MalllMHE, 3aBUCHO O] HEeHE
KoHmenmuje [2].

Bophe Ypomesuh 108/2015 11



dakynTeT MHXECHEPCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Kparyjeiy 3aBplIHU paj

111

Cauka 6. @ase npoyeca dysarwa, 1-0ousna, 2-enpyeema (vapana,ypeso); 3-anam; 4-ocnosna
naoua, 5-Hooic 3a ceuere,; 6-0y8amka; 7-20mos npouseoo [2]

ITo excrpyaupamy mnomymnpou3Boaa (pasza I) 3arBapa ce amar (daza II) u HOkeMm ce ceue
nonyrnpousBoa (aza III), na Ou ce 3aTuM anar moMepuo Ka JAyBaJbIld U JyBaJbKa IMPHIILIA
anaty (¢aza IV). Hakon nyBama u xnaljema 1miacTuke y anary, ajiaTt ce 0TBapa U 0J1Baja TOTOB
npousBox (daza V). Iloctoje Tpu MoryhHOCTH 3a yayBaBame Ba3ayxa: aKCHjaTHO — OJI03TO,
ca CTpaHe M aKCHjaITHO — OJ03/10

Cauka 7. /losohemwe 6az0yxa a-akcujaiio 000320, 6-akcujaino 000300, y-ca cmpate [2]

2.2.6 YOpusraBame (JIUBEHE MO/ MIPUTUCKOM)

[Iponiec yOpm3raBama HM3BOOM C€ HAa ayTOMAaTCKAM MamiMHama 3a yOpusraBame. lllema
yOpu3raBama jaTa je Ha CIUIH &.
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Cmmka 8. [llema nocmynka yopuzeasarea niacmuunux maca [1]

Maca 3a mpepany y oOOJMKY 3pHa, IpaHylla WIM Tpalika y ojaroBapajyheMm cacrtaBy u
KOJIMYMHU CHIIa C€ KPO3 JIeBaK y IWJIMHJAP, TJIe Ce Tpeje U cTama ce, a 3aTUM ce KIUIIOM Ta
pacTorbeHa Maca Typa MpeMa Kalymy KOju HMMa HIDKY TeMmIlepaTrypy, ycCiel dYera ce
iacTuyHa Maca Op3o xuamu W ouBpithaBa. CHIDKEHE TeMIlEpaType Kalayla H3BOIU Ce
pacxjaHIUM CPEICTBMMA MPEKo oaroapajyhux kanana [3].

2.2.7 KamangpoBame

KananapoBame je cnuyHO Basbamy Merana. [Ipumemyje ce 3a nobujame TaHkux ¢oiuja.
CylTHHA [TOCTYIKA je Y BUIIECTPYKOM MpONyITamy (padpukaTra Kpo3 3arpejaHe BajbKe, Tako
na ce ae0sprHa cTanHo cMamyje. KananapoBamem ce nobuja gonuja nedspune ox 0,04 mo 3
mm. Iloctymak KajmaHgpoBama c€ W3BOIM IMoOMohy MallMHEe KOja Cce Ha3MBa KaJaHZep.
[TpousBoama Ha KanaHaepy je KOHTUHyaJlHa U KOPUCTHU C€ Y MAaCOBHO] IIPOU3BOGY, Kasia je
NOTPEOHO MPOU3BOIUTH BEJIHMKE KOJMYMHE. TpU OCHOBHE BPCTE KalaHAepa Cy KaJlaHAepH 3a

[2]:

e l3Bnauemwe donuja,
e Jlermame u
e VYTHCKHBam€ Je3€cHa.

Kamannep 3a wu3Bnademe Qoivja TPEeBOAM HU3MEIIAHHM W XOMOTE€HO IUTacTH(UIIUpaHU
MaTtepujan y TaHke Qoiuje 6eckoHauHe AyxkuHe. Kamannmep ce cacToju oJ TpH, OJHOCHO
YeTUpU LMIMHJPUYHA BajbKa, MapalieIHO MOCTaB/BEHMX Ca CYNPOTHUM CMEPOM OOpTama.
Bpyha maca ce koHTHHyanaHO nojaaje u3Mmely mpBa JBa Bajbka KajlaHJepa, MCTUCKYje Y
pasmak usMmel)y npyror u tpeher, a 3atum Tpeher m uerBpTOor, mpu uemy ce AeOJbUHA
u3jelHayaBa M TMOBpIIMHA monupa. M3a Basbka ce Hanaze ypehaj 3a xnaheme, Mepeme,
o0pe3uBame U HAMOTaBame TOTOBUX (onuja. YrpaBibamke MPOIECOM NMPOU3BOImE (hosnja
3axTeBa ycKJahuBame pa3IMuUTHX Olepaldja, MoceOHO y MOrJeqy cacTaBa, TeMIepaTrype,
Op3uHe, kamanutera uTA. Ha kamanmepy ce Hajuemhe mnpepalyjy OMEKIIaHM W TBpIU
noJMUBUHUI XJopua. Kamannep 3a mername ce KOPUCTH 3a JOOMjame INIaTKUX MOBPIIMHA
¢donuja u mioya, JOOUjeHUX EKCTpy3ujoM. Ypehaj ce cacToju on 3 mapaleHO MOCTaB/beHA
BaJbKa ca MMOJIMPaHUM MOBpIIMHaMa. PacTojame Basbaka ce npenusHo perynuiie. Kananaep 3a
JIe3CHUpamhe YTUCKUBAEM CACTOJH CE O] TPAaBUPHOT BaJbKa M KOHTpA BaJbKa Ca €NaCTHYHOM
MOBPIIMHOM (OOMYHO T'yMa WM IpecoBaHU manup). JleseHupamwe yTUCKHBAKHEM BPIIU CE€ Y
MJTACTUYHOM CTamy. MaTepujai ce oJMax XJiaau Ja ou ce crpedria aedopmaiiija 1e3eHa.
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Cmuka 9. [llemamcku npuxas karanoposarsa [2]

2.2.8 Haraname (TamMuHAIM]jA)

[Iporiec HaTamama ce CacToju y Haramamy JIMCTOBA XapTHje WM TEKCTWJIA TUIACTHYHOM
MacoM. OBaKO HATOIUBCHU JIMCTOBHU CIIAXKY CE€ jelaH Ha JAPYTH, y Opojy 3aBUCHO O] KEJbCHE
neOJpUHE, a 3aTUM CE Y TIAKETy M3JIaKy BUCOKOj TEMIIEPAaTypH U BUCOKOM MPUTHCKY (oko 100
daN/cm2), uume nomasu mo meljycoOHOr crajama JrcroBa. Ilopea HaBeAEHHX Mpoleca
no0ujama IIACTUYHUX Maca y MPakcu ¢y y npumen [3]:

e (Oiarame ka0JIOBa U JKUIIA;

e Ekcrtpysuja ¢ponuja u puimMoBa;

e (oOnarame MyTeM HaHOIIICHA MTPEBIIAKA;

e CuHTepoBame MPaxoM - o0Iarame IPaxoM;
e Ekcrtpysuja BiakaHa.

2.2.9 Tlpou3Boama BEIITAYKUX TIEHA

Bemrauke neHe cacroje ce o BETMKOT Opoja pelaTUBHO MalluX, OBAJTHUX, TACOM UCIYHEHHX
henuja. MehycoOHo ce pa3nukyjy ¢ 003upom Ha Qu3udke ocoduHe, Kao MITO Cy: crnennduuna
TeXHHa, TBpAoha, GiIeKCHOMIHOCT, MPOMYCTIBUBOCT raca U Mapa, ylHjame BoJIe, TOCTOjaHOCT
npeMa pa3HUM XeMHjCKUM areHCHMa, TEPMOU30JIAlIMOHA ¥ M30JIAI[MOHA CBOjCTBA 3ByKa UTI.
On oBux ocoOuHa, y Hajehoj mepu 3aBucH 00JacT NMpUMEHE CHOMEHYTHUX Marepujaia y
npakcu. Tpu OCHOBHA HaYMHA MPOU3BO/IHE TICHYIIABIUX CHHTETHUKUX Marepujana cy [2]:

e Memame BeIITaUKNX MaTEpHja ca TEUHOM IIEHOM,
e HanyBaBame pU3NYKUM IIyTEM U
e HanyBaBame XeMUjCKUM CpeJICTBUMA.

2.2.10 IIpeBnaueme METATHUX MPEIMETa BEIITAYKUM MaTepujama

[IpeBnaveme METATHUX U IPYTUX IPEIMETa BEIITAYKUM MaTeprjamMa MoXe ce BpIuTH [2]:

e [lotanameMm y Quiynau3upanu npax BELITAYKUX MaTepHja,
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e PacnpmmBameM XJIaJHOT IIpaxa BeITauKe MaTepuje Ha MpeArpejaHu MpeaMeT,
e [InameHum pacnpuinBameM Mpaxa moMohy MUINTOJba 32 METAIU3UPAILE,

e PacnpmmuBameM UM HAHOIICHEM TEUHE JUCIEpP3Hje UIIN pacTBOpa NOJUMEpa U
e [lotanamem y TeuHy nucnepsujy.

[ToBpmmHa mpeameTa Koja ce obaxe Mopa J1a Oye paBHa, 0e3 pyna WM IIyIJbHHA Y KOjuMa
O0u Morao na 3aoctrane Bazayx. OHa He cme ga Oynme macHa. OmpeMa Kkoja je moTpeOHa 3a
MpeBJIaYekhe MpeaMeTa BEIITAYKUM Marephjama cactoju ce ona mehu 3a mpearpeBame U
pacramame yHyTap KOjUX Ce€ Hajlasd TpaHcnoprep wim ypehaj 3a Bellamke METaIHUX
npenMera. Ha mera ce HaHOCH Mpax BeHITaukKe MaTepuje, a y Jpyroj mehw Bpmm ce
pacramame. 3a IpoLec eKCTpy3uje JaHac ce MCKJbYYUBO KOpHCTE TepMoIuiacTuuHe Mace. OHe
MOTy J1a, MOJ| YTHLAjeM TeMIeparype, MpeTpre MepMaHeHTHO aedopMucame 0e3 MmpoMeHe
bu3nukux W XeMHUjckux ocobuHa. CrocoOHOCT nedopmucama OOIMKA, TOJ YTUIAjeM
TorioTe, ¥ Bpahama y MpBOOUTHO CTamke jé OCHOBHA 0COOMHA TEPMOTUIACTHYHHX Maca.

2.33aBapuBam-€ IIACTUYHUX Maca

3aBapuBame MIACTUYHUX Maca je Clajame JBa J1eJla, HEMOCPEIHO MU MOCPEIHO (KUIIOM 3a
3aBapHMBarbe), MPETXOJHUM JOBOhEHEM IUIACTHYHE Mace y TEPMOILIACTHYHO CTambe, Kajaa
MOJIEKYJIH MMajy BEIHMKY CJI0001y KpeTama. J[eloBameM MPHUTHCKA JI0Ja3d JI0 XOMOTEHOT
cjenumanama [2].

Ha ocHOBY HaunHa 3arpeBama pasiHKyjy ce IIeT OCHOBHHX IOCTYyIIaKa 3aBapHBarba:

J 3aBapuBambe 3arpejaHor raca,

J 3aBapUBambE 3arPejaHor €JIEMEHTa,
o 3aBapHBambE NPUTHUCKA (TPEHEM),
J TUETIeKTPUYHO 3aBapUBakbe U

J 3aBapUBabE YITPA3BYKOM.

3aBapuBame MIACTUYHUX Maca TOIUIUM TracoM je€ HajCTapuju U BPJIO J€THOCTABaH MOCTYTAaK 3a
3aBapHUBame IUIOYa, IIEBH, MOJ0BA, Kaja U CJ., MPU H3BOhEHY HHCTalaIja y XEMH]CKO]
MHIYCTPHjH U Ipal)eBUHAPCTBY.

IToctynkoMm ce 3aBapyjy: TBpau PVC, mexu PVC, nonueruneH, nonunponuieH u ap. Ha
ciuy 10 mpukasaH je HOCTYNaK Cy4eOHOI 3aBapuBamba PAaBHUX IUIOYA TOIMJIMM TacOM.
3aBapHBame ce U3BOJM TOIUIUM I'acoM KOjM 3arpeBa IJIoYe M JKUILY, KUIIa OMEKIIaBa Tako Ja
ce JaraHuM NpPUTUCKOM TOBHMja M ucHymwaBa maB. Ilpu 3aBapuBawy PVC-a u TBpaor
MOJIMETUIEHa Kao TOIJIM Tac ymoTpeOsbaBa ce Ba3dyX, a KOJ MEKOr MOJUEeTHUJIeHAa U
MIOJTUIPOTIMJICHA a30T WU YTJbEH-IHOKCHUI.
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Cmmka 10. 3asapusarwe monaum cacom: 1-scuya 3a 3aeapusarve, 2-uiag [2]

[Topen cnuyHOCTH 3aBaprBamba MeTajla W IUIACTUYHHMX Maca MocToje U oapeleHe pasimke.
[Ipu 3aBapuBamy MeTaja MYHHUOI[ CE€ TONH, a KOJ 3aBapuBama IUIACTUYHHMX Maca HIWIKA
MyHHOLIA OMEKIIaBa M IOJ| JICjCTBOM CHJIE OCTBapyje CTalHy Be3y, IEPMaHEHTaH Croj. Y
OIILTEM CIIy4ajy CIIOj C€ MOXKE MYHHUTH jeJHHM MPOJACKOM TPOYraoHe ILIMIIKE, Y3 YIITEHy
MaTepujaa.

dakTopu KOjU MMajy 3Ha4YajaH YTUIA] HA jayuHy Bapa OCTBAPCHOT 3aBapHBAHEM TOILTUM
racoM KOJ IUTACTUYHUX Maca Cy:

e yppcTOha OCHOBHOI' MaTepujana,

e TemIeparypa M BpCTa raca,

® TPUTHCAK HA TPOYTaOHY IIUIIKY 32 BPEME 3aBapHBamba,
® THWI Bapa,

® [pUIlpeMa MaTepHjaja Ipe 3aBapHBama,

e 00y4eHOCT U HCKYCTBO BapHoIa.

3aBapuBame 3arpejaHuM €JIeMEHTOM C€ CacToju y TOME Jia Ce TMOBPIIMHA TIACTUYHHUX
MaTepHjaiia 3arpeje 10 TeMIeparype cliajamba MeujyMoM 3a 3arpeBambe (01 204 1o 342C).

3a Bpeme nepuona xiahema nenyje ce cuiaom npurucka (ox 0,03 mo 0,09 MPa) na criojene
TIeTIOBE.

3aBapuBambe NMoMOhy 3arpejaHux elieMeHara NpUMemYyje ce KOJ HEeKHX TepMoIulacTa Ijie
3aBapHBamb€ TOILUTUM T'acoM He Jaje Jo0pe pe3yiaTare, HIp.: MOJIUMETHI — akpuiarta (IIeKCu-
CTaKJIa), NOJMETUIICHA WU TOoJIHOoIe(UHA.

Ha caumu 11 mpukasan je mocTynak 3aBapuBamba IMOMONy 3arpejaHor HOXka, KOju ce rmomMepa
n3mely mioya y npasiy crpenwuie. Hox mpatu Bajbak 3a MPUTHCKHABAGE.
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Cauka 11. 3asapusarwe nomohy noosica u amaka 3a npumuckusarse 1-nooic, 2-eamak 3a
npumuckusarve, 3-npasay kpemarea [2]

Ha cnumu 12 memarcku je I[MpUKa3aH MOCTYIIAK KOHTHUHYAJIHOI' 3aBapuBamba HOMOhy HOXKa.
3arpejaHH HO)KjC HCIIOKPETAaH, JOK CC BUCHHA I/ISMCI’_)y U MIPUTHCKA MOKE PCTyJIMNCATH T'OPHBUM
BaJbKOM. HOCTyrIaK CC KOPpHUCTH 3a KOH(I)GKLII/IOHI/IpaI-LC aMmbOanaxe on HBL[-a, IIOJIHNCTHUIICHA U
APYTrux MJIaCTUYHHUX Maca.

2

L

Cauka 12. Konmunyanno 3asapusare nomohy noosica 1-3acpejanu nooic, 2-éanvax [2]
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Juenextpuuno 3aBapuBame (Crouka 13.) ce u3Boau cTpyjoM BUCOKE (pPEKBEHITH]EC.

1
]
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o
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Cauka 13. Juenexmpuuno 3aeapusarse a-npe 3a8apusarba, 6-nocie sagapusarva, 1-
enekmpode, 2-gpoauje 00 naacmuune mace [2]

W3melhy MeranHuMX eJeKTpona, Koje ce Hajase I0J] HaW3MEHHYHHM HAIlOHOM BHCOKE
¢pexsennuje ox 20 mo 60 MHz, Hamasu ce acTUYHa Maca Koja HHUje NMPOBOJHHK, Beh
JMENCKTPHUK. Ycilex Bpio Op3uX M3MEHa HallOHa JOJIa3d JI0 OpjeHTHCama M YHYTPAIImber
KpeTama. YClle/l HacTaJlor Tpemha CTBapa ce TOIUIOTa y TePMOIUIACTY, JIOK €IEKTPOJIe OCTajy
XJIaJIHe.

YATpa3By4HO 3aBapuBame j€ TOIUIOTHH TMPOLEC KOjU C€ MOXKE MPUMEHHTH M KOJ
TepMoIuiacta. Anar koju BUOpHpa nmpu (QpeKBeHIMjH YITpa3ByKa JOJAMpPYje MOJOBUHY Jela.
OpuKIMOHA TOIUIOTA, KOja ce cTBapa 300T BUCOKO(PEKBEHTHUX BHOpaIHja, TOMU MJIACTUYHY
WBUIlYy HAa jeJHO] MOBpIIMHU. VCTOIUbeHH MaTepHujal ca o0e MOBpUIMHE Teue JaraHo u
ouBpithaBa Kaja MpecTany yiaTpa3ByuHe BUOpaIyje.
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3. [IponsBoama MymbUX TEPMOIIACTUYHHIX Mpoduia 3a mpo3ope
ox I1BII-a

[omusuaun xnopun (ITIBL) je jenan on Hajuemrhe kopuimheHUX TEPMOIIACTUYHHUX TTOJIUMEPA
y cBeTy (mopes caMo HEKOJMKO MHUpoKko kopumrhenux miaactuka nomyT [IET u IIID). To je
pUpPOIHO Oema M BpJIO KpxKka (mpe JojaBama rutactudukaropa) miactuka. [IBL] je Tpajao
Jy»e HEro IITo je BehrHa MIacTHKe MPBH IyT CUHTETU30BaHa 1872. roauHe, a KOMEpIHjaTHO
ux je mpoussena kommnanuja b.®. INoogpuix 1920-ux. 3a nopeheme, MHOTE Ipyre yoOuyajeHe
TUTACTHKE CY MPBU IyT CHHTETU30BaHE U TIOCTANIC KOMEPIIMjaTHO OJPKHUBE TEK Y YETPICCETUM
U TIeJIECETUM TOJIMHAaMa JIBajieceTor Beka. Hajuenthe ce kopuctu y rpal)eBUHCKO] HHIYCTPH]H,
aJTi ce KOPUCTH U 3a 3HAKOBE, MPUMEHY Y 37paBCTBY U Kao BJIAKHO 3a oxchy [4].

[1BL] ce mpousBoau y /ABa omimura OOJHMKa, MPBO Ka0 KPYTH WIM HEIJIACTUYHU IIOJHUMED
(PTIBLL wmm yIIBLI), a apyru xao ¢uekcubmiHa ruiactuka. dnexcnbunaH, miacTuGUKOBaH
wm obwuan [IBI] mekmm je w momnoxHuju caswjaby on YIIBI[ 30or momaBama
mwiactudukaropa monyt ¢ranara (anp. dumsononwn ¢ramara wimu JJUHIT). dnexcubminm
[1BL] 06uyHO ce KopHucTH y rpal)eBUHAPCTBY KA0 M30Jalrja Ha eJICKTPUIHUM KHUIIAMa UITH Y
nonoBuMa 3a kyhe, OonHHIIE, MIKOJE W JApyra MojapydYja TAE je CTEPHIIHO OKPYXKEHe
MIPUOPUTET, a Y HEKUM CITydajeBHMa U Kao 3amena 3a rymy. Kpyru I1BL] ce Takohe xopuctu y
rpalleBUHapCTBY Kao BOJOBOJHA MHCTANallMja M 3a MOKpHBame 3uaoBa koju ce y CAJl-y
OOWYHO HA3WBA]y TIOJMOM ,,BUHIII®.

Heke on HajBakHWjux kapaktepuctuka [IBI] miactuke ykibydyjy pelaTUBHO HHCKY IICHY,
OTIIOPHOCT Ha MPOMNaJame OKOJMHE (Ka0 M Ha XeMHKalHje W alKalivje), BUCOKY TBpAohy u
W3BaHpEIHY 3aTe3Hy uBpcrohy 3a mactuky y ciywajy upcror [IBII-a. Illupoko je
JOCTYIIaH, YeCTO KOPHUIThEeH | JIaKO Ce MOKE PEIUKIHPATH.

Hexke on Haj3HauajHujuX cBojcTaBa noiauBuHMI xsopuaa (I1BL) cy:

e rycruHa: [IBI] je Beoma ryct y nopehemwy ca Behunom mnactuke (cneunduyna
TeXHuHa oko 1,4).

e exkoHomuuHocT: [IBI] je nako mocTtymnaH u jepTHH.

e tBpaoha: Kpyru I1BL] je Beoma uBpcT.

e yBpcroha: Kpytu IIBL] uma n3zy3etno 100py 3aTe3Hy 4BpcTohy.

[TonuBUHUI XJOPHUA j€ ,,TEPMOIJIACTUYHU MaTepHjall KOju MMa Be3e ca HAYMHOM Ha KOjU
IJlacTUKa pearyje Ha TOIIOTy. TepMOIUTacTUYHH MaTepujaid MOCTajy TeYHH Ha HUXOBO]
Ta4yku Torsbema (pacmon 3a [IBI] je usmely Bpno Huckux 100 crenenu Llens3ujyca u Bummx
Bpeanoct nonyt 260 crenenu llen3ujyca, 3aBUCHO o7 anuTHBA). [ TaBHU KOpUCHU aTpUOyT
TEPMOIUTACTHKE j€ J]a CE€ OHU MOTY 3arpejaTH 10 Tauke TOIJbEHha, TOHOBO OXJIAAUTH U TOHOBO
3arpejatu 0e3 3HaYajHe Jerpajgandje. YMecTo Ja ce Tmale, TEePMOIUIACTH MOMyT
MOJIMMPONWJIEHA C€ YKalbyjy, INITO WM OMOryhaBa Ja ce Jako Opu3rajy u TIOTOM
penuKInpajy.

Kpytu IIBL] noce6HO nMa Bpiio BUCOKY T'YCTHHY 3a IUIACTUKY LITO Ia YWHU U3Y3€THO TBPIUM
¥ T€HEPATHO BPJIo jakuM. Takole je JTako JoCTymnaH U BP0 €eKOHOMHYAH IITO Y KOMOWHAIIH]H
ca JyroTpajHUM KapakTepUCTHKama BehuWHe IUIacTUKE YWHM Jak u300p 3a MHOTE
WHJYCTpH]jCKe MPUMEHe NOoMyT rpaleBuHe.
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[TonuBuHMA XJ0pH ce A0O0HM]ja U3 JeHOT O] TPH MpoIieca eMyJI3Hje:

® [OJMMEpHU3allrja CyCIICH3H]e,
® cMYJI3MjCKa MOJMMEpH3aIyja,
® HACHWITHA MOJMMEpH3aIIn]ja.

[Tocroje aBa rmaBHa npobiieMa pana ca [IBL[-om koju ra yuHe npuiandHo NpoOIeMaTHUYHUM U
HE TMpernopydyjy ce 3a ynorpedy o crpaHe Henpodecronanana. [Ipsu npobiiem je emucuja
TOKCUYHHUX U KOPO3WBHHUX IacOBa TOKOM TOILbEeHa MaTepujaia. To ce y Mepu JeliaBa TOKOM
3]1 mramnama, [{HI] o6pane n nmbeKMOHOT JIMBeHa. Jpyru mpobdiieM je Kopo3uBHA IIPUPOIA
[IBI-a. OBo je mpoOnematuyHo kama [IBI[ Bume myra mohe y KOHTakT ca MeTaTHUM
MJIa3HHIIAMa, pe3avyrMa WIH ajlaTiMa 3a Kajyrne Koju ce u3pal)yjy ojJ mMatepujajia KOju HHje
Hephajyhu Wi HeKu APYTH CIMYaH METaJl OTIOPaH Ha KOPO3H]jy.

3.1 3]1 mramname

[MonuBHUHWI XJIOPHJ je AOCTyNaH y OOJMKY HHUTH Kao IUIACTHYHA IIWIKA 32 3aBapHBaHC
(MaTepujan KOjU ce KOPHUCTH 3a 3aBapuBame€), alld TPEHYTHO HHje npuiaroheH 3a
cneuupuyny ynorpedy y 31 mrammnamy. Hajehu mpobGmem I1BLI-a 3a 3]/] mramname je
HErOBa KOPO3UBHA MPHUPOAA (KOja MOXKE yrpO3UTH (DYHKIMOHAIHOCT THIIMYHUX MAIllMHA aKO
Ce KOPUCTH TOKOM JIy’KeT BpEMEHCKOT repuosa) [4].

3.2 [IHI] obpana

[TomuBuHun xsopupa ce Moxke pe3aru Ha LIHI[ mamumHu, anum cBakM MalIMHUCTA KOJU je
MOKYIIa0 BEpOBATHO j€ J0XKMBEO Jerpajalujy cekaua y 3aBUCHOCTH O]l MaTepHjaja oj Kora
ce npaBu. [IBI] je Bpio kopo3uBaH W abpa3uBaH, a pe3auyd KOJU HHUCY u3paljeHu of
Hephajyher dyenumka WM CIMYHOI KOPO3MBHO OTIOPHOI Marepujajia BepoBaTHO he ce
BPEMEHOM MOKBapuTH [4].

3.3 bpusrame

[TonmuBUHMI XJIOpUA ce MOXe OpU3raTu Kao M JIpyre IUIaCTHKe, ajll YKJbYUHMBaWbe XJopa y
MaTepujan oTexaBa mnocrymak. To je 3aro mro ucromsbeHu I[IBI] moxe na wucmymra
KOPO3UBHO OTpOBHE TracoBe. CXOIHO TOME, MpOJABHHUIIE MOpajy OMTH ONpeMJbEHE ca
JI0BOJbHO BEHTHJIALIMOHUX cucTema. [lopexa Tora, moceGHM MaTepHjaay OTIIOPHU Ha KOPO3HUjy
Kao IITO Cy Hephajyhu denuk uiam XxpoMupaHa IJIOYUIa TOTPEOHH Cy 3a anar 3a KalylJbeme
npunrkoM Opusrama [IBI] mnactuke. Ckymbamwe y [IBLl-y o6uuHO M3HOCH u3Mely jenan u
JIBa MPOLIEHTA, Al MOJKE J1a BapHupa Y 3aBUCHOCTH O] HM3a (pakTopa, ykibyuyjyhu nypomerap
Matepujana (TBpAohy), BEIMUMHY Kamuia, NMPUTHUCAK 3aJpXKaBama, BpEME 3a/ip)KaBarba,
TeMIIepaTypy TOIUbEHa, 1e0JbUHY 3UJa Kalyla, TeMIepaTypy Kalyna W MpoLeHAT U BPCTY
anutuBa [4].

[IpenHocT MOJUBUHUI XJIOPUJA:

® JIaKO je JOCTyTIaH,

® pENaTUBHO je JePTHH,

e BeoMa je r'yCT U caMHUM THM j€ BpJIO TBPJl M OTIOpPaH Ha yAapHe aedopmaruje y
OJTHOCY Ha OCTaJie BPCTE IJIACTHUKE,
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e uMa BpJIo A00py uBpcTOhy Ha 3aTe3ame 1
e BpJIO j€ OTIIOPAH Ha XEMHKAJIHU]e U alKajuje.
Henocranyu noauBUHWI XJIOpUa:

e 1Ma Beoma ciaby TOIJIOTHY CTA0MIIHOCT (M3 TOT Pa3Jiora ce JOAAlH KOjU CTaOUIu3yjy
Marepujaj Ha BUIIIMM TeMmIlepaTrypaMma oOMYHO J10/1ajy MaTepujary TOKOM
[IPOU3BO/IHE),

® eMHTYje OTPOBHE Mape Kaja ce UCTOIHU WIIU je U3JI0KEH MOXKapy.

Hako mocToje HeKH HeIoCTallH, IMOJMBUHIII XJIOPUJ je OJJIMYaH Marepujaji y uenuHu. Mma
JEIMHCTBEH CI0j KBAJUTETA KOjU T'a YHHE MTOCEOHO KOPUCHUM 3a rpal)eBHHCKHU 1OCAO0.

3.4 I1BL] pamoBu 3a mipo3ope

IIBI] mpo3op ce cacToju o1 MIYIJBUX AEIOBa TEPMOIUIACTUYHUX NpoduiIa, KOJU Cy 3aBapeHU
y JeIHUHCTBEHY IICJIMHY U OjauyaHd METAIHUM OjadameM [5].

VY nmpouszBoamwy I1BL] npo3opa ykibyuenu cy OpojHu kopauu. MHAMBUoYyalHHU KOpaly 3aBUCE
jedaH on Jpyror, Ha IpUMep I@pojeKaT Ipo3opa yTude Ha u300p MPOU3BOIHKE, a
KapaKTepUCTUKE MaTepHjajla yTMYy Ha OCOOMHE 3aBapeHOr cIlloja, a CaMUM THM M Ha
IIPOU3BOJIIbY.

Ha ciunin 14 je nara meMa Ha K0joj Cy NpUKa3aHu Kopamu y npou3soamu [1BI1-a.

PROJEEAT PVC PRAH
PROZORA
¥ v
PROIZVODNIA ADITIVI
k L 2
OKIVANIJE EKSTRUDER
L ] L
STAKLENIE KALUP/ALATI
L ¥
MONTAZA PROIZVODNJA
PROFILA

\/

GOTOV PROZOR

Cauka 14. Kopayu y npoussooru I1BI]-a [5]
3.4.1 Kopunrhenu matepujain

I[IBLl je jeman ox HajpacIpoCTpamECHUJUX TIOJKMMEpa, a Takohe TMpeiacTaBjba U
TEPMOIIACTUYHM MaTepujai. 300r Tora oBaj MaTepHjaj OMeKIIaBa, Ha oko 80 creneHH
Len3ujycoBux, MoJ YTHIIajeM TOIUIOTE U IMOHOBO ce Bpaha y YBPCTO CTame HaKoH Xiahema.
300r HemocTaTka TOIUIOTHE crabuiHocTH, OazHu IIBL] mpax ce He Moxke mpepahuBatu
JUPEKTHO y TPOM3BOJ, IITO JOBOAM [0 MpoOMajama M 3aXTeBa TOIUIOTHU CTaOMIIN3aTOp.
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Ocobune [IBIl-a Mory Outm moOoJsblllaHe M JOJaBalkbeM APYTHX aJWTHBA, IITO BOIU Y
KOMIUICTHY HWHAYCTPHjy TPOU3BOAE aaUTHBA, KOJjU HMAjy I[IUPOKY TNPUMEHY O]
MEIULIMHCKUX [IEBH, TPEKO H30Janrje KabioBa 1 3uAHUX MMOKpUBava 710 IpUMEHe y 3rpajgama,
Kao IITO Cy Ipo3opcku npoduiu [5].

[1BL] 3a mpo3opcke mpoduiie je HermmacTU(PUKOBaH W OpXkaBa YBPCTONY, OTHOPHOCT Ha
NyLamke U MHPEHE MYKOTHHA.

Kputnunu wunzaekc kuceoHuka je 3a moaudukoBanu ynapuu [IBI[ oxo 40% wu oBaj
HEJIOCTATaK je 3HavajaH y MHUPEHY IIaMeHa IITO je BakaH (akTop y MHUpeM Kopulihemy Kao
rpal)eBUHCKOT MaTepujaa.

3.4.2 Marepwujanu notpedHu 3a npou3Boamy [1BI] npoduna

[1BI] npax je 6a3uu cupoBu Matepujai u unHu 80% y 3aBuUCHOM KoMnayH1y [5].

VY aapuu MoauduKaTop 10/aje ce MPUOIUKHO 6% M KOPUCTH ce 3a OpacT ynapHe uBpcrohe,
HApOYMTO HAa HUCKUM Temreparypama. To je T'yMeHHM MaTepHjajd KOjH CIpedyaBa HIHUPEHE
IIyKOTHHA.

[Tynwonr o6e30ehyje momatHy TBpaohy marepujajia W TIOMa)€ TOKOM TIIpoIieca Tpepaje.
Konnunna xoja ce nonaje je oko 5.5%.

[Murment (5%) ce npumapHO KopucTu Kao TuTan auokcun 1102 u nonaje ce oko 5%. donaje
ce na O6u mpodumn goduo Oemy 60jy W moMaxke y MOOOJbIIABAaY KapaKTEpUCTHUKA Ha
BpPEMCHCKE YTHUIIaje.

CraOunu3aTopu/KiIM3Ha CPEACTBA MOTY C€ JIOJaTH MOCeOHO WM 3ajeHo kao “one pack”
cucteM. “One pack” cructem Moxe OUTH UCTIOpYUYEH y BHUIlle GU3HUKUX OOJHKA Kao MITO Cy
npax, rpanyse, Tabnmere win kecure. OBU eneMeHTH 00e30elyjy mpepany U OCHrypaBajy
TOTUIOTY U CTAaOMITHOCT Y AYKEM BPEMEHCKOM MEepUOAYy KOMIAayHa.

IIporiecHO cpeacTBoO ce Jo7aje pagu KOHTPOJUCama KapakTepUcTHKa (y3Hje U OCUTypamba
JjaumHe TorJbeBUHE. [TomMake na ce cpeun 1ename TONJLEBUHE U BEOMa je KOPUCHO 3a BpeMe
CTapTOBame €CKTpy3HoHe iauHuje. OBaj MaTepHjajl ce Ipe Npepajge Mella y BHCOKO
Op3MHCKOM MeIIavy 3a MPOU3BOAKY KOMIAayHa.

3.4.3 Haunn npouspoamwe [1BI]-a

Ha cnunu 15 je npukaszan Hauus npousBoame [1BI]-a.
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Cuauka 15. Ilpouszeoomwa [1BL]-a [5]
3.4.4 TIpousBoamwa [1BL] pamosa

[IBI] maca ce mporecoM eKcCTpy3uje mpepahyje y ekcTpyaupaHe Tyre IMIUIMKE, OJTHOCHO
npodune wiM pamoBe, y MOCEOHMM MallMHama — eKcTpyaepuma. ExcTpyswja je mpoiec
npeTBapama TEPMOIUIACTUYHOT Tpaxa y HENpPEeKUJHH MPOU3BOJ, KAao ITO Cy HEBH WA
npodunu, omekiaBameM Marepujana kpo3 kamym. [IBI[ kommaynn Hamaja map BuUjaka
CMEMITeHUX Yy IMIINHIAP KOJU CE TPeje eKCTEPHO KOMOWHAIIM]OM CHJIa CMHIIakha TeHEPUCAHUX
poTalrjoM BHjaKa W TOIIOTOM npoBolhernoM kpo3 mmnuaaap. [1BI] ce kpehe kpo3 mumunagap
Iy BUjaka, OMEKIIaBa Mpe IMpojacka Kpo3 KAyl W HaMymTa KTyl TOMAa0 W OMEKIIaH
(cuka 16) [5].
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Cumka 16. Jlunuja 3a excmpysujy [6]

Pagu nobujama TauHMX AMMEH3Hja MPo(ui ce MPOBIAYM Kpo3 KaauOpalloHe Kaiayre U
TyIIUpa BOJIOM y KyNaTHIIy Y KOME ce oJpkaBa OoOJNMK mpoduia U BPIIN HETrOBO Xiaheme.
OBu kanynu cy xmaleHH BOJOM W UMajy OAroBapajyhn BakyyM y LUJbY By4Y€Ha TOILIOT
MaTepHjajia Ka XJaJHUM METAIHUM ToBpiinHama. HakoH Tora, mpe najee mpepaje, npoQut
ce cede Ha LIWIKe ojroBapajyhe ayxuHe.

[Ipe popmupama npo3opa Ha eKCTpyaupaHoMm Ipodriry o0aBiba ce UCITUTHUBAKE (DUINUKUX
ocoOuHa 1 TpajHOCTH. MicuTHBama Kao HITO Cy TECTOBH BEIITAYKOI CTapea 3a MOCTOjaHOCT
00je 1 oIpkaBame yaapHe 4BcTohe, MOayNa eNacTHYHOCTH M yJapHE jaunHe MPH HUCTe3amy
CIPOBOJIE C€ jeIHOM TOJMIIE, KAa0 TUIICKAa UCIUTUBama. OcTajna UCIUTHBAKA, K0 LITO CY
00ja, auMeH3Wje Tpodmuia, TOIUIOTHA HETMOBPATHOCT W yJIapHAa >KUIABOCT HA HHUCKUM
TeMmIrepaTypamMa, CIIpOBOJIe C€ JAHEBHO WJIM HelesbHO. BaxkHe KapakTepucTuke npoduia cy
no0pa yaapHa uBpcToha v TpajHOCT Ha yTulaj Y B paaujamnmje.

Kana TIBII npodunu nzahy u3 ekctpyaepa (civka 17) y moroHe 3a mpou3BOJIlY MPO30pa OHE
ylase y mpolec Mpor3BO/IbE KOjU Ce cacToju U3 HaBeaeHHX (asa [7]:

® TIPOjeKTaHTCKa MpUIIpeMa,

e cecuewe [IBI] mpoduna,

CeYeH-¢ MOIMHKOBAHOT YEIMYHOT Ojavyama Koje je MOCeOHO MpOo(UIMCaHo 1 CITYXH 3a
0javyaBame,

MOCTaBJbakhE YEIUYHOT Ojauama y mryrsbrune [1BL] mpoduna u muxoBo mpadisemne,
Oy1Ieme 0TBOpa 3a KBake, OpaBe M ocTajie BpCTe OKOBa,

3aBapuBame,

o0pajia MBUIIA U yTIIOBA HA PAMOBHMA,

CeYeHE JIajCHH 3a CTaKJIO,

yrpazma OKoBa U

3aCTaKJbUBAE.
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Camka 17. I[IBl] npoghunu

3.4.5 Mauue 3a ceueme

MarmmHe 3a cederme mpoduia ce mpeMa Opojy pe3HuX ajiata Jiejie Ha jeHOTIaBe U JIBOTJIABe,
a mpeMa HauMHY YyIpaBJbamka MOTY OUTH pydHe U ayTomarcke. 3a ceuewe [IBI] npoduna Huje
notpebHa eMyi3uja 3a xiaheme anata [8].

Kon nBormaBe mammue jegaH pe3HU ajaT je CTaTHYaH, a JIPYTd j€ MOKpPeTaH. YKOJIUKO
MallliHE HMMajy ayTOMAaTCKO YIpPaBJbal€ OHJA C€ 3ajJaTa Mepa OCTBapyje IUTUTAIHOM
koMaHaoM. IIpeko cepujckux moproBa Moryhe je ymnpaBibaTh MaIIMHOM 33 CE€YEHE MPEKO
pauyHapa. Koj jeaHornaBux MamvHa MEpHU MHCTPYMEHT je rmoce0aH eeMEeHT HEOlXO/JaH 3a
ceuerwe npodunaa. MepHH UHCTPYMEHT Ceé MOHTHpa Ha je[IHOTJIaBe MallMHEe, [IPH YyeMy je ca
JeIHe cTpaHe YBOJHHK, a ca JApyre ce Haja3u Hocauy npoduia ca HHCTPYMEHTOM KOjU MOXKe
OUTH TUTHUTATAH WM MaHYyellaH.
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Kapakrepucruke mamune 3a ceuerse “Murat TT 405” (couka 17) cy [9]:

e Uppcra KOHCTPYKIIMja 32 MPEIU3HOCT Ty>KUHE U YITIa;

e BpXYyHCKHU KBAJIUTET CEUYCHA;

e Ayrtomarcku Harub KpeTama riaBa Tecrepe Ha 45° u 90°. Yrmosu usmehy 45° u 90°
Cce JJaKO MOTY PYYHO MOJIECUTH U (PUKCHPATH;

e [Ipeunuk ceunBa tectepe ox 450 mm omoryhaBa cedeme MHUPOKUX Mpoduia, Kao u
cedeme 1Ba npoduia oa 80 MM UCTOBpEMEHO;

e [lonecusa 6p3uHa U351a3a ceunBa TECTEPE;

e MoryhHocTt ceuema ayxune oa 4 200 mm;

e TIlomohy PLC xontpomHor cucrema y3 Windows CE mokperHa riaBa ce cama
ayTOMAaTCKH TO3UIIUOHUPA;

e bpoj komanma, aAMMeEH3Wje MyXXHHE, YraoHH TOJOXKaju M KOJMYHUHE CE€ MOTy
IporpaMMpaTd Ha KOHTpPOJIHO] Tabmu (999 X 3 pasnuuuTHX NoJaTaka ce MOTry
cadyBaTH);

e [Ipenoc nogaraka je moryh myrem mpesxue Bese wim USB npuctyna;

e HacraBsba ceueme 01 MecTa I/ie je 3aycTaBjbeHa npedalnuBameM n3Mely pasinuuuTux
CerMeHara,

e [lormopHn mnpeHOCHWK mTpoduia NpUUBpIINEH 3a TMOKPETHY TIJIaBy OJpiKaBa
PaBHOTEXY MpeIMeTa Ha KOME Ce paJiy;

e AyYTOMAaTCKO 3aTBapame€ 3alITUTHOT MOKJIOIIIA;

e CucreM XOpPH3OHTAJIHUX M BEPTUKAIHUX cTera oOe3delhyje onrtumanHo (Qukcupame
npoduna.

Camka 17. Mawuna 3a ceuerve npoguna - “Murat TT 405~
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3.4.6 Ulpadunmie

Kapakrepuctuke marmne 3a mpadisere “Murat DV 404, npukazane Ha ciuiwm 18, cy [9]:

3a 00pany jeaHor npoduia;

Aytomarcko mpadisemne ojayama npoduia y3 noMoh HOXKHE neane;

[Monemasame y CKIIagy ca pa3IndYuTUM HOMPEYHUM IpeceiuMa IpoQua;
[THeymaTcKo cTe3ame TOKOM 00pajie;

AyToMarcko jofaBame mpadona;

CucreM ayTOMaTCKOT 3ayCTaBJbama Ha ojpeheHoj nyOWHHM HE3aBUCHO OJ BHICHHE
npodua;

CranmapHO OINpeMJbeHa MOTIOPHUM IPEHOCHUIIMMA Tpoduia ca JIeBE U JIECHE
CTpaHe.

Cauka 18. Mawuna 3a wpagpwere yenruunoe ojauarsa - “Murat DV 404

3.4.7 Komnup Marmmne

Kapakrepuctuke mamuue “Murat FT 386 (cnuka 19) 3a Oymieme ApeHaXHUX OTBOpa Ha
[BII npodummma cy [9]:

3a TiIomame OJNBOJHMX KaHAJla W OTBapame BEHTWIAIMOHMX oTBopa Ha [IBI]
npoduInMa 1oj pa3InuuTUM YIIIOBUMA,

Tpu 6p3a MOTOpa KOHTpoJIMCaHe (PpeKBEHIMje (MHBEPTOpA) BpIIE II10Aakhe OJABOAHUX
KaHaJla Ha pa3JInuuTHM TOBpPIIMHAMA podmia;
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e Moropu MoOry Jna pajae ImojequHayHo. bp3uHe T0jama ce MOry He3aBHCHO
MOJICIIaBaTH,

e Jlaka 3a monemniaBame y CKJIaly ca pa3InduTUM JUMEH3Hjama npodua;

e [‘opma jenuHUIIA 32 TJIOJIAEhE CE€ AyTOMATCKH MO3UIIMOHUPA Ha JIEBY WIH JIECHY CTPaHy
npodua;

e [Ineymarcko cre3ame mpoduna.

Cauka 19. Mawuna 3a 6ywerne openasicnux omeopa - “Murat FT 386~

3.4.8 Bapunuue

IIBII mpo3opwu ce nmpou3Bojie 3aBapuBameM NMpoduia y 3aBUCHOCTH O] 3aXTEBAHUX TUMEH3H]a
1 00JMKa Ipo30pa. 3aBapeHH CIOJEBU Cy jaKH Kao CTBAPHHU MPOQUIN U UCIIHUTY]Y C€ MOHOBO.
Kox mpo3opa Behmx mumeH3mja TpoQuiM ce OjadaBajy YeTHMYHUM WIH alyMHUHHUjYMCKAM
mnkama [8].

3aBapuBame MpejacTaBba Mel)ycoOHO cnajame dopmupanux npopuna. Obpahenu npopunm
ce TI0CTaBJhajy Ha MAIIMHY KOja c€ Ha3uBa BapuiIuIla U Koja 00e30ehyje BUCOK KBaTUTET Bapa.
Y HEeKHM MOTOHMMAa Ce KOPHCTH YEeTBOPOIJIaBa BapUIIMIIA KOja HICTOBPEMEHO Bapy CBE YIJIOBE,
YUMe CE CIpeuaBa OfCTyIMame 1 oMoryhaBa Jja CBM BapoBH Oy/y jeTHAKH.

Marmune 3a 3aBapuBame [IBI] mpoduiia Mory ce KOPHCTUTH 3a Cliajarme jeHOT, JBa WIH
yeTupu yria wucroBpemeHno. Ilomohy wmukpo kommjyrepa omoryhaBa ce KOHTpoJia
TeMIlepaType, BpeMeHa 3arpeBama (TOIUbea) Mpoduia M BpeMEHa clhajama. Y Clydajy
JIBOTJIaBE BApWIIMIE jelaH KOMIUIET TpEjHE IUIoYe ca CTe3auynMa je TIOKPETaH, JIOK Cy Y
Cllyuajy 4eTBOPOTJIaBE BAPHIIUIIC CBA YETUPU KOMILJIETa TIOKPETHA.
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Kapakrepucruke Bapuuie “Murat KC 258”, npukasane na ciuiu 20, cy cieaehe [9]:

Uspcro Bapu aBa yria [1BI] mpoduna xopucrehu jeany omnepanujy;

dukcupana JieBa riiaBa oMmoryhaBa Bapeme Mo pa3IuduTUM yrioBuMa uszmehy 60° -
180°;

Bapu u 060jene u 6ene npoduie ca orpaHndemeM masa Bapa o 0.2 mm;

PyuHo nokperHa necHa riasa Bapu Ha 90°;

[TokperHa rnaBa ce momepa N0 XKeJbEHEe MO3UIMje pydyHO M (ukcupa momohy
MTHEYMATCKUX KOYHHIIA;

Cge omeparyje ce KOHTPOJIUITY MPEKO TUTHTAIHOT JHCIIIeja ca eKPAaHOM OCETHHBUM
Ha JIOJTUD;

JlyrotpajHe rpejHe mio4e BpIle XOMOTEHY PacIoielly TOIUIOTE;

MoryhHoCT jeqHOCTaBHOT YniThema rpejHuX Ioya;

JemnocraBHa ynorpeba u 3ameHa yrotpajHor Teduiona y3 moceban TedioH cucrem;
[IpakTryaH cucTeM 3aMEHE ajara 3a CTe3ambe P Bapemy.

Cauxka 20. Bapunuya 3a I1BI] npogune - “Murat KC 258~

3aBapuBame [IBI] mpoduna omoryhaBa na IIBI[ mpo3opu wumajy Oojba MexaHHYKa U
M30JI1aIlMOHa CBOjCTBA.
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3.4.9 Yucrmimue
Kapakrepucruke mamune 3a oopany yriaosa “Murat CN 770/20” (ciauka 21) cy [9]:

e JIBoOoCcOBHHCKE Op3e cepBO KOHTpoIse oMoryhaBajy Op3 paz y3 BEIUKy MPELHU3HOCT;

o Kopumheme pazmuuuTux HOXKEBa 3a XJeOJbeme omoryhaBa BHCOKOKBAJIMTETHO
guIherme MOBPIINHA;

e BpxyHcku pesynratd y ummnhemy yrioBa y3 mnomoh 11 moceOHO au3ajHMpaHHX
Pa3IMUUTHX aaTa;

e (a ekpana ce Mory u3abparu 6enu 1 000jeHr MpoduiIu, Kao ¥ OOWYHU U MPOodUIIU ca
3alTUBKOM U ayTOMATCKH OYUCTHUTH;

e EproHoMuyan TepMUHANl 32 PYKOBAamE CE jeIHOCTABHO MOXE IMOMEPUTH JI0 CBAKOT
yIj1a OKO MaIluHe;

e Uunycrpujcku PC Bucokux neppopmancu ca yrpahenum Windows XP koju paau Ha
temreparypama ox 0°C - 55°C Ge3 BeHTUIIATODA;

e PasymwnuB jemHoctaBaH uHTepdejc koju je passuo Murat Machinery Software
Department omoryhaBa jegHOCTaBHO KpeWpame HOBHX TIporpaMa H HM3MEHY
nocrojehux kopunthemem .0Xf uprexa npoduna Ha ekpany. CBe HOpyKe O Tpelikama
CYy BUJIUbHMBE Ha €KpaHy;

e [lyrem oHNajH Be3e ca IEIOKYITHUM CHCTEMOM Moryhe je Ma/bHHCKO OTKPHUBAHE
KBapoBa U OP)KaBaC;

e Codrep ykmama HemoTpeOHE Mpolece M OAp)KaBa MaKCHMalHy O0e30eqHOCT 0
Hamajga BHpyca M Tpellaka KOPHUCHHMKA TIPU CBAKOM TIOJHM3amy CHCTEMAa U
UCKJbYUHBAY;

e [Ipenoc nonaraka je moryh myrem mpexxue Bese win USB npucryna,

e Mory ce cauyBaTu HeorpaHuueH Opoj TuMeH3uja mpodusa U CBOjCTaBa;

e MoryhHocT ayToMaTCKOT 4yBama pe3epBHE KOMH]€ THEBHUX ITOJIaTaka Ha jeAUHUITU
YHYTpAIIBEr CKIaNIITa;

e V3 CMEHCKM CUCTEM HaJ30pa, CBE Olepalrje ce MOry KOHTPOJIMCATH Ha CBAKOJAHEBHO,
HE/IeJbHOM, MECEYHOM U TOIHIIHEM HUBOY,

e [lenTpamHu cucTeM MmoaMa3nuBamba OJIAKIIaBa O/IP)KABAIbE;

e [llune cy mocebHO 00I0KEHE KaKo OU ce cIipeunsia Kopo3uja.
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murai |

Cauxa 21. Mawuna 3a obpady yenoea na pamosuma - “Murat CN 770/20”
3.4.10 Mammse 3a ceueme J1ajCHU 3a CTaKJIIOo

Kapakrepuctuke marmne 3a ceuere “Murat TC 294” (cmuka 22) ¢y [9]:

e JlBa moceOHa ce4yWBa TECTEpe MO3UIIMOHUpPAHA TOA YIioM on 45° 3a UCTOBPEMEHO
ceueme JiBa npoduia jgajcHu;

e [lomohy nmoceGHMX KOHTpaOIOKOBa JBa Mpoduia JajcHU MOTy ce cehr UCTOBPEMEHO;

¢ AyTOMAaTCKM NOKpPETHA TeCTEpa ca IMOJeCUBOM OP3MHOM H3J1a3a;

e CranmapaHo onpemJbeHa ypehajeM 3a MeXaHHYKO MEpErhe, TPAHCIIOPTHIUM CHCTEMOM
U TIOZIECHBUM TPAaHUYHHUKOM J1y’>KHHE;

e KoHTpabiI0KOBH ce JIaKo MOTY 3aMEHUTH;

e JlBe BepTUKaNTHE IMHEYMAaTCKe cTere omoryhaBajy oOmNTHMaiHO MPUYBPIINUBAE
npoduia.
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Cauka 22. Mawuna 3a ceuerve najcnu - “Murat TC 2947
3.4.11 CroioBu 3a OKABAHE

Kapaxtepuctuke Mammae 3a okuBamwe “Murat KT 804”, ca ciuke 23, cy [9]:

e OnTuMu3aigja cKianama Kpuiia Kpo3 KOMOMHAIM]Y Pa3UYUTHX Mpolleca Ha jeTHOM
CTOINYy;

e Tpoctpyko Oyiieme 3a KBake M TIJIOJIakbe KaHajda 3a OKOB Y3 jEJIHOCTaBHO
MO3UIIMOHHUPAE aJlaTa;

e bymau 3a ceueme 0TBOpa 3a jeTHOCTPYKE WM HArHOHE OKOBE, KA0 U 3rII00HE MIapKe y
CKJIay ca TUMEH3HjaMa Kpuiia 0e3 Mepema,

e Ayromarcka mpaduimia ca mojenaBameM BUCHHE 32 OKOB, 3TJI00HE MapKe;

e bymeme oTBOpa 3a mapke 0e3 y3umama Mepa 3a JIOKalujy;

e PajgHu CTO ce MOXXe OKpEeHYTH 15° 3a eproHOMCKH pa;

e CranmapIHO OpeMIbCHA TOTHIIAMa 32 OTIPEMY MAIlliHE U OCTaJIe aJlaTKe.
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Cauka 23. Cmo 3a oxkusare - “Murat KT 804~
3.4.12 MamuHe 3a yCTaKJbUBambe

3acTak/puBame ce 00aBjba Ha IOCCOHOM CTOJIy, NPUKA3aHOM Ha CJIMIOA 24, Ha KOME€ CC
npOBepaBajy )51 I[I/IjaI‘OHaJ'IC Kpuiia, Ka0 1 HCIIPABHOCT U MPEIU3HOCT MMOCTABJbEHUX OKOBA.

Kapakrepuctuke mammHe 3a 3actakibuBame “Murat CT 303 cy [9]:

e bp3o cknaname npo3opa, BpaTa U eeMeHaTa;

e OpprkaBame MPENU3HOT OamaHca y3 MoMoh mapajieiHe jeIMHUIIE 33 CTe3ambE;

o [loamzame knm3ava Tabie, MITO OJNAKINABA PaJl HA PaMOBUMA;

e 3acTakJbe€HM paM C€ MOXKE 3allakoBaTH, a 3aTHUM JIAKO MPEHETH KIHM3ameM Ha
KOTypOBHUMA.
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Cauka 24. Mawuna 3a 3acmaxmwusarve - “Murat CT 303”7
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4. EXCIEpMMEHTAITHO UCITUTUBAaE TPoduiia IPUTUCKUBABEM

Tect enpyBeTa 3a OBO HCHHUTHBAKE CYy Y30pIH JOOHMjCHH 3aBapHBAamEM JIBa Kpaja mpoduia
0JICEUEHUX TIOJT yTJIOM 0oJ1 45 cTerneHu, Tako aa ce popmupa yrao ox 90 creneHwu.

HcnutuBama ce 00aBjbajy Ha BEIMKO] M MaJlo] KHUJATUIM TOTOJHOT KamamuTeTa M TO
MpUMEHOM omnTepehema TPUTUCKUBAKEM, TIPU COOHO] TEMIIEPATYPH MPOCTOPH]E.

Tect mpuTHCcKuBameM ce 00aBJba CBE J0 JOMa y30pKa U MPHU TOME ce Oeeku MaKCHUMAallHO
JIOCTUTHYTA CHUJIA.

[IpunukoM TecTHpama y30pLUM Cy H3JI0KEHH IPUTHCKY O0J03r0 (HOPMajaHO Ha IpaBall
eKCTPYIMpama) U OOYHOM MPUTHUCKY (IO MPaBIly EKCTPYAUpPama), Kao MITO je MPHUKa3aHo Ha

ciuni 25.

a) 6)
Cauxka 25. a) Ilpumucak 000320 u 6) 60unu npumucax
VY30puu koju cy KopuitheH! 3a UCIUTUBAkE paciopeleHu ¢y y 4eTUpu KaTeropuje, a To cy:

e y30piM 0Oe3 YHyTpallkher oOjadara, ca CIOJbAlIbOM IPEBIAKOM O]l MOJHMEpPHE
donmje, Ha KOjUMa je U3BPIUICHO MPUTUCKUBAHE MAKCUMATHOM MIPUTUCHOM CHJIOM O]I
50 kg u o 2 t (cnuka 26a),

e y30piM 0e3 YHyTpallkber oOjadara, ca CIIOJbAllbOM IPEBIAKOM O] MOJHMEpHE
donmje, Ha KOjUMa je U3BPIICHO MPUTUCKUBAKHE MAKCUMATHOM MPUTUCHOM CHUJIOM O]I
5t (cmka 260) n

e y30pIM CA YHYTPALIMBUM OjavyareM, Ca CIOJbAIlFOM MPEBIAKOM OJi TAHKE JIPBEHE
donuje, Koju Cy M3JIOKEHU MPUTHCKUBAKHY MAKCHMATHOM MPUTHCHOM CHJIOM 01 5 t
(crmuka 26B).
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Camka 26. Bpcme mecmupanux y3opaxa
4.1 Mepeme TBpaohe

VY Tabemu 1 mare cy Bpearoctu tBpaohe mo Poxseny HRC 3a y3opke 1, 2 u 3.

Ta6ena 1. Tepooha no Pokseny

O3naka y3opka HRC
1 25
2 18
3 20

4.2 TecToBH ca MaJIUM cUJIaMa

Ha rpymu y3opaka koju cy mpukazanu Ha ciauiu 27 (1, 2, 3) uU3BpIICHO je MPUTHCKUBAHE
MaKCHMAaJHOM MPUTHCHOM cuiioMm o1 50 Kg.
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4.3 TecTtoBH ca BehuMm cuiiama

I'pyny y3opaka npukazanux Ha ciaukama 31 (1, 2, 3) u 32 (1, Il, Il), Takohe npencrasibajy
y30piu 0e3 YHYTpallker ojayarma, ca CIOJhallllboM IMPEBIaKoM oJ monuMmepHe (onmje. Ha
MIPBOj TPYIHU y30paKka M3BPLICHO je MPUTHUCKUBAKE 0JI03T0, Ka0 LITO je MPUKA3aHO Ha CIUIH
25a, MaKCMAaIIHOM MPUTHCHOM cuiioM o1 2 t. 3a pa3nuKy o1 BHX Ha APYroj rpynu y3opaka
Cy HW3BpUICHH TECTOBM Ha MPHUTHCAK Ca MAaKCHUMAJIHOM NPUTHCHOM cwioM on 5 t, a
MIPUTUCKHUBAHE J€ U3BPIIEHO OOYHO, KA0 IITO je MpHrKa3aHo Ha ciauiy 256. OBU TECTOBHU /1ajy
BPEIIHOCTH MaKCHUMAJTHUAX CHJIa KOje Cy MpHKa3aHe y Tabemnu 2.

Ha cnumu 33 npuka3aHu Cy y30pIid ca YHYTPAIIBbIM OjadyaeM, ¢a CIOJhallllhOM MPEBIAKOM
ol TaHke npBeHe Qosmje. Ha muMa je HM3BPIICHO MPUTHUCKUBAIKE OJ03r0, KAo IITO je
NPUKa3aHO Ha CIUIM 253, MAaKCHMAaTHOM MPUTHCHOM cuioM ox S5 t. JloOujeHe BpemHOCTH
MaKCHMaJTHUX CHIIa 3a y30pke 1, 4 u 3 cy Takohe mpukazane y Tabenu 2.

Tabena 2. Bpeonocmu maxcumannux

O3Haka Bpennocr
y30pKa MaKCHMAaJIHe CHJIe

280 daN

325 daN

320 daN

— W (N[

4990 daN

5000 daN

5460 daN

1200 daN

1280 daN

W=

1000 daN
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Cauxka 31. Vzopyu 1, 2 u 3 npe u nocie npumuckusaroa cunom 00 2 t
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Cauxka 32. Vzopyu |, Il u lll npe u nocne npumuckusarba cunom 00 5t

Bophe Ypomesuh 108/2015 41



dakynTeT MHKEHEPCKUX Hayka YHHUBep3uTeTa y Kparyjesuy 3aBpIIHU paj

Cauxka 33. Vzopyu 1, 4 u 3 npe u nocie npumuckugarea cuiom 00 5t

VY tabenu 3 cy mpuka3zaHe BUCHHE y30pakKa Mpe M MocJie TECTa.

Ta6ena 3. Bucune y3opaka npe u nocie mecma

Bpoj y3opka IIpe ITocae

1 hy = 75,8 mm
2 h=77 mm h, = 75,6 mm
3 hz = 75,8 mm
I hy = 76,4 mm
1 h=77 mm hi =76,7 mm
Il hin = 76,8 mm
1 hy =78 mm h1 =76 mm

4 hs =88 mm hs =87 mm

3 h3 =78 mm hs = 75,2 mm
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Ha ciomkama 34, 35 u 36 mpukazanu cy aumjarpamu cujia-rioMepame T00HMjeHU Ha BEIHKO]
KnaajJuiu.

Cuna, kN
/

-~ /

Mowmeparse, mm

a)

Cuna, kN

Momeparse, mm

Cuna, kN

Momepatse, mm
0) B)
Cauxka 34. Jlujacpam cuna-nomeparse Ha 8eauroj kuoaiuyu 3a: a) yzopaxk 1, 6) yzopak 2 u 8)
y3opak 3
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3aBplIHU paj
[
/ f/\
/; //
< / z / z
) I O [ S
| /
| /
| :
| ,1/ L
Momepare, mm MNomepare, mm Momepatbe, mm
a) 0) B)
Cauka 35. [{ujacpam cuna-nomeparve Ha eenukoj kuoanuyu 3a. a) yzopax |, 6) yzopax |l u )
yzopax |1

Cwna, kN
Cuna, kN

Ve 7m

Momepatbe, mm MNomepatbe, mm

a) 0)

Cauka 36. Jujacpam cuna-nomeparse Ha 8e1uKoj KUOAIuyu 3a. a) y3opak 4 u 6) ysopax 3
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4.4 Tlopeheme pe3ynrarta

Ha ocHOBy no0ujeHHX BpEeIHOCTH MAaKCHMAlHHX CHJIa y TaOenu 2 Moke ce BHUAETH Ja Cy
y3opuu |, Il u I u3apxanu Hajsehy cuimy 6e3 mynama, mpu 4emy TO LITO HHUjE JOILIO 10
Iylama y30paka IMpeacTaBba BaluAaH pe3yJTar.

W3 nujarpama cuina-noMepame 100MjeHMX Ha Malloj KHJIAJIMIKA MOXE C€ BHICTH Ja KOJ
y3opaka 1, 2 u 3 Huje nonuio HU A0 Aedopmalidje Hy A0 Mylama y30paka.

Takole, u3 qujarpaMa ca BeJIMKE KHIAIUIE MOXE CE€ BUICTH JIa j¢ KOJI y30paKa O3HaYeHHX Ca
1, 2 u 3, xao u kox y3opaka ozHadenux ca |, Il u lll gommo camo mo 6oune medopmamnmje
yCllel HCIIMTHBAaa, 0K je KO y3opaka 1, 4 u 3, ycien IpUTHCKamba 010310 MaKCHMAaTHOM
MIPUTUCHOM CHJIOM OJ1 5 t, TOIIIO /10 Myliama y30paka 1o Bapy.

W3 oBor mcruTHBama M Ha OCHOBY NPETXOJHUX Mopehema MOXKe ce 3aKJbyYUTH Jia Cy ce
y3opuu o3Hauenu ca |, Il u 1l mokazanu kao HajoosBH.
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5. 3akJbyyak

Bp3 pa3Boj mpou3BOAmE MOJIMMEpPA W HEMPEKHIHO IIMPEHE HEroBe YNoTpede y pasHUM
o0ylacTMa KapakTepUCTHYHH Cy 3a pa3Boj MHIYCTpUje y cBeTy. Pasior Op3or mupema
IUTACTUYHUX Maca Tpeba TpaxuTh y TOMe WTO je Hemoryhe mnoBehaTw NpPOU3BOIILY
NPUPOJHUX MaTepHjajia OHOJIMKO Op30 KOJIMKO pacTe TMOTpaxma 3a HuMa. [IpomsBoj
HaIpaBJbeH OJ] MJIM Ca BUCOKHM YJIEJIOM IMOJMMEPHUX MaTepujaia je jepTuHuju u uma 6osba
CBOjCTBA HETO aKO j& CHPOBUHA 32 HETOBY MIPOU3BO/IEHY MPUPOIHU MATCPHjall.

[TnacTuka je Marepujai KOju CapKu MOJIMMEPHO jeIU-EHhe Ka0 OCHOBHY KOMIOHEHTY. [lon
oapehennm ycnoBuma u 'y onpeheHuM Qazama nmpou3BOAKE, INIACTUYHU MaTepUjalid ce MOTY
OOJIMKOBaTH TMOJ YTHIAjeM TOIUIOTE M TPHUTHUCKA W 33Ap)KaTH oJpeheHu OOJUK HaKOH
xmahema. OBa cBOjcTBa ToiMMepa OWJla Cy OCHOBA 3a Pa3BOj PA3IMYUTHX TEXHOJIOTHja
npepajie IIACTHKE M CIIOCOOHOCT MPOM3BO/IbE MIMPOKOT CIIEKTPA JIEI0BA KOJH UMajy IIUPOKY
IPUMEHY.

[Tonumepnn Mmartepujanu Takohe urpajy BakHy YJIOTY y H3paaud amOanaxe oJ Ipyrux
Mmarepujaia. HenpomycHocT meranHe am0anaxe IMOCTHKE C€ ellacCTOMEpHMa, a CTaKJIICHE
riacromepuMa. [IponsBoHe NHMHMjE KOje ce KOPUCTE Yy MPOHU3BOAGY IOJIIMMEPHE amMOaliaxe
Cy BpJO jeJAHOCTaBHE, IITO 3HAYM Jla Cy W TPOLIKOBU W3paje HUCKH. HajBakHuju 1e0
NPOM3BOJAHUX TIOrOHA Cy eKcTpylepu. OpUTHHATHHM M3ajH EKCTpyaepa [0 JaHac HHje
nperprieo Behe mnpomene. CBe BakHHUje MPOMEHE KOje Cy JOBEIE JI0 HOBUX THIIOBA
eKCTpyZAepa NpOY3pOKOBaIH Cy onpeeHH 3axTeBH KOjU C€ CTaBjbajy Ha MPOM3BOA ca
onpehenom cBpxom. Crora he oBaj (akTop urparu BaxHy yiory y OyayhuMm mpomeHama
KOHCTpYKIIH]e.

Ha ocHOBYy HaBeieHOT MOXe€ ce 3aKJbYUUTH J1a IPOoIIeC Mpepajie IIacTUKe uMa 100pe u3riene
300T penaTUBHO MalHX yJarama y omnpemy, (hIeKCHOMIHOCTH MPOU3BOJHUX IMporpaMa M
MoryhHOCTH Op30T OCTBapeHma KaluTAIHOT MPOMETA, jep TTOCTOJU BEIMKU U300p MPOU3BOJIA U
ambanake HaMEHEHUX ITUPOKO] TOTPOIIHH.
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