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VY OKBHpY AUTUIOMCKOT pajia KaHaAuaaT Tpeda 1a U3BPIIM CUCTEMATH3allH]jy MoJaTaKa o
MaTepHjaiiMa U TeXHOJIOTHjU BaKyyM — TEpPMOOOIUKOBama MIIACTHYHUX Maca. [lorpeOHo je
MPUKYIUTH W TPUKA3aTH MMOJaTKe O MalliHAMa HaMEHCHHUM 3a OBY TexHoJsorujy. Ha kpajy
pajia U3BPIIUTH MPOjEKTOBAKE jSHE MAITUHE Ca CBUM CBOJUM CIIEMEHTUMA.

JlurioMmcku pan Tpebda a caapxu cienehe nenuHe:
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[\9)

. Kapakrepuctuke niacTuuHuX Maca Koje ce Mory npepaljuBaTi TEXHOJIOTHJOM
BaKyyM — TEpMOOOJINKOBamA,

. TexHOMOTrHMja BaKyyM TepMO — OOJIHKOBamba,

. [Ipobnemu y nporiecy BakyyM-TepMOOOINKOBakba

. Mammae 3a BakyyM — TepMOOOJIHKOBAbE,

. [Ipumep mpojexkToBama MaIlIUHE 32 BAKYYM — TEPMOOOINKOBAKE,

. 3aKJbyuly,
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Pe3nme

[Ipenmer oBor pajga je KOHCTPYKIHMjCKO pEUICHE MallMHEe 33 BaKyyM —
TEPMOOOIUKOBamE. Y TEKCTy OBOT paja Ouhe o0janimeH OCHOBHU NMPUHIUIT pajia MAlINHE U
Ouhe onucaHu HBEHU TJIaBHHU JIeioBH. Takole, Ouhe onucane miacTUYHE Mace KOje ce€ KOPUCTE
y TIPOM3BOHM BaKyyM — TEPMOOOJIMKOBAKEM M BbHXOBE TNIaBHE Kapakepuctuke. O0jacHuhe
ce MOCTYIaK BaKyyM — TEpMOOOIMKOBama, a Ouhe naT u AerajbaH mperiie] mpodieMa Koju ce
MOTY jJaBUTH Y TOKY TIpOIleca Ka0 ¥ CMEPHHUIIE 32 FbHXOBO PEIIaBAE.

KibyuHe peun: mammHa 3a Bakyym — TepMooOIMKOBamke, miaactuune mace, PE, PP, PVC, PC

Abstract

The subject of this paper is to design a solution for vacuum — thermoforming machine.
In the text of this article the basic principle and the main parts of the machine will be explained.
Also, the plastic material which is used in vacuum — thermoforming will be described. This
paper will also explain the process of vacuum — thermoforming, and there will be given a
detailed overview of the problems that can be occured during the process as well as guidelines
for their resolution.

Keywords: vacuum — thermoforming machine, plastics, PE, PP, PVC, PC
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1. YBOJAHA PASMATPAIbBA

VY naHammUM YCIIOBUMAa WHAYCTPHUjCKE MPOU3BOIHE U IUIaCMaHa poOe Ha TPXKUIITE,
ambanaxxka uMa Beoma 3HauajHy ynory. OHa Tpeba na oarosopu Ha ciezaehe 3axrese:

- 3[paBCTBEHY UCIPABHOCT,
- 00e30eheme poka Tpajama yrakoBaHOT MIPOU3BO/IA,
- JIaKy MaHHITyJIalijy U TPAHCIIOPT U

- IpaBWJIHY Mpe3eHTaln]y pobe.

Jlanac ce 3a wuspagy ambanaxe Hajuemhe KopucTe MOJUMEPHHU MaTepUjaiu.
[TomumepHH MaTepHujajii Ccy MaTepHjajiu JBajeceTor Beka. [IpBa cuHTe3a moimumepa je
M3BpIIICHA KPajeM JICBETHACCTOT, & MHYCTPUjCKa MPUMEHA IMOJIMMEPHUX MaTepHjalia JqaTupa
U3 TpBE TOJIOBMHE JBajieceTor Beka. Jlpyra moyioBHHA JBajJeceTor BeKa O3HAueHa je
WHTCH3MBHUM  YCaBpIIaBakbEM IPOU3BOJHC IIO3HATUX IOJIMMEPHUX Marepujajia u
MIPOHATAKEHEM U CHHTE30M BEIIMKOT Opoja moiumepa. Y TOM MEpPHOIy C€ jaBba 3HA4YajaH
TPEH/I OpacTa MPUMEHe OBUX MaTepHjalia 3a pa3jIMulTe HaMCHE.

[TomumepHy ambanaxy je Moryhe mpou3BecTH AUPEKTHO O] MOJIMMEPHUX MaTepujaa,
a moryhe je y nmpBoj ¢a3u mpou3BecTH aMmOalla)kHU MaTepHjail oJ] kora ce y cieaehoj dasu
npou3Boau amOanaxka. [IpousBenenu ambanakuu matepujan (bummMoBu, Qoiuje, Tpake U
I104€e), MOT'y c€é KOMOMHOBATH ca JAPYrMM Marepujaiuma (MeTaqHuM (osivjaman Tpakama,
MArMpOM M KapTOHOM, T1a YaK U CTAKJIOM). Y 3aBHCHOCTH OJ 3aXT€Ba 3a TaYHO JePHHHUCAHH
KBAJUTET (MPOMYCTIBUBOCT CBETJIOCTH, racOBa, BOJIEHE Iape, apoMaTHUYHMX KOMIIOHEHaTa,
HETPOITYCHOCTH MHKpOOpraHu3ama, MOTYNhHOCTH XepMEeTHYHOI 3aTBapama caJlpikaja,
oJIOOHOCTH 3a TEPMHUUKY 00paay WT[.), Moryhe je mpou3BecTH aMmOanaxy O] MOJIUMEPHUX
WM Y KOMOMHALIM}U ca APYTUM MaTepujaiuMa, Koja he y moTIyHOCTH OJroBapaT TpakeHUM
3aXTeBUMa.

AmoOanaxa u3palhena ox uiam Ha 0a3u NMOTMMEPHUX MaTepujalia, Hajuemhe ce 3aTBapa
dopmupameM Bapa ynMMe ce 00e30el)yjy yCIOBH XepMETHUKOr MakoBamwa. [Ipema motpedu,
XEpPMETHYKN 3aTBOPEHH MpPEXpaMOCHU TPOM3BOIU CE€ MOTY KOH3EPBHCATH Ha Pa3IHUUTE
HauMHe, WK Ce TIOCTHXKE TyXa OJP>KUBOCT PU Ae(PUHHUCAHUM yCIOBUMA CKIIAJUILTEHA.

AmOanaxa ol TMOJUMEPHUX MaTepujajia UMa IMUPOKY OOJacT mpuMeHe U 300r
€KOJIOLIKUX pa3jiora. 3a MpoM3BOAKY U IPUMEHY OBE aMOaliaxke ce YTPOILX HajMamke EHEPIHje
M0 jeAWHHUIM YITAKOBAHOT cajpiaja, IITO jé HECyMIbHBAa MPETHOCT Ca acleKTa 3allTHUTe
xuBoTHe cpenuHe. [lopex Tora, naHac cy Beh pa3BHjeHM TEXHOJIOIIKH MPOLIECH MOHOBHE
npepajie UCKOopUIIheHNX MOJMMEPHHUX MaTepujaia.

[Tox mojMoM TMOTMMEpPHUX MaTepujaia MOoJpa3yMeBajy c€ TEeXHUYKU YHOTPeOJbUBH
MaTepujajau 4ijy OCHOBY unHe moiaumepu. OHU ce naHac yOpajajy y HajBaKHU]E TEXHHUYKE
Matepujane. OHH He CIIy’)Ke caMO Kao 3aMeHa 3a TPaJAMIIMOHAIIHE MaTepujajie (MeTal, JpPBO,
KepaMHKa M CTAKJIO0) jep c€ KOPUCTE | 3a U3pajy MpeaAMETa KOjU C€ paHU]je HUCY MPOU3BOIMIN
O]l TpaAULIMOHATHUX MaTepHjana. [lonrmMmepHu MaTepujamu Cy MOCTAIA HE3aMEHHBU Y MHOTUM
MoJIpyYyjuMa JbyJCKe AeNaTHOCTH.
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Ambanaxka ce Moxe u3pahuBaTH pasHUM IMOCTYNIMMA Npepaje IIACTUYHHUX Maca.
HajpacnipocTpamkbeHHju MOCTYIIaK j€ BaKyyM TEpMOOOJHKOBAaHkE IJIACTUYHUX Maca, jep ce
OBHM IIOCTYITKOM MOTY IPOU3BOJUTH KaKO BEOMa CUTHH, TaKO U JICJIOBU BEITMKUX JUMEH3H]a.

Cmama y ped HAJeKOHOMHUYHHjUX TIOCTymaka oOpaje IUIaCTUYHUX — Maca.
TepMooOHKOBame je mpoliec TepMUIKe 00pajie TacTuke y BUay Goiivje u 1ioda ae0buHe
oa 0,15 no 6 mm. Ilporec ce 3acHUBa Ha U3paJu KEJbEHUX KOMaja Of MUIACTUYHUX Maca
OJTHOCHO BaKyyMaTa y3 MPUCYCTBO TEPMHUKOT 3pavyeha M BaKyyM TEXHOJIOTH]E, 2 HA OCHOBY
MPETXO0IHO u3pal)eHor anara.

VY oBoM pany 6uhe nmpencTaBIbeHU TTIaBHH JIEIOBU, HAYMH MOHTA)KE M MPUHIIMIT pajia
MallliHEe 32 BAKYyM — T€PMOOOJIMKOBASE.

VY apyrom mornaBiby paja ONUCaHE Cy OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE IUIACTUYHHUX Maca,
MOYEB O] CTPYKTYype IJIACTHYHUX Maca 1a J0 [o/ieJia U OCHOBHHX CBOjCTaBa IIACTUYHUX Maca.

VY okBupy Tpeher moriaBiba oOnmMcaHa je TEXHOJIOTHja BaKyyMHpama W TOCTYIIH
BaKyyM TE€pMOOOINKOBambA.

Y 4erBproM mornaBiby Owhe HaBeneHH MOryhum mnpoOiemMH, y3pormd W HauuHH
pelaBamba HaBeACHUX MIPobJIeMa y MPOLECY BaKyyM — TEPMOOOIMKOBAbA.

VY meroM moriaBiby MPENCTaB/bEHE Cy KapaKTEPUCTUYHE MAIIUHE KOje ce KOPUCTE Y
MPOLIECY BaAKYyM — TEPMOOOIUKOBAbA.

VY 1mrecToM MorjaBsby OMUCAHO je MPOjeKTOBAKE U MPUHITUT (PYHKIIMOHUCAHA MAITIHE
3a BaKyyMCKO TEpMOOOJHMKOBamE, HEHUX OCHOBHHX JI€JIOBa, a TO Cy: Ipejad, CHUCTEM 3a

BaKyyM, HOcad ajlaTa U II0CTOJbE MAIMHE. 32 MOJAEINpame je KopulheH MporpaMcKy MakeT
CATIA V5R21.

Ha kpajy pana nat je 3akjpydak u mperse KopuinheHe JIuTepaType.
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2. KAPAKTEPUCTHUKE IINIACTUYHUX MACA KOJE CE MOT'Y
INIPEPABUBATHU TEXHOJIOI'NJOM BAKYYM —
TEPMOOBJIUKOBAIbA

Pa3BojeM xeMujcke MHIyCTpHUj€ TOCIEABUX JCIEHH]a U TPOHATACKOM BEOMa jaKHX,
CTaOWITHUX ¥ KOMIIO3UTHHX MaTepHjajia, TOILNIOTHO H3IPKJBbHBUX apaMUJIHHUX BIIAKAHA,
BHCOKOCJIACTUYHUX eJacToMepa M OWKOMIIATHOWIIHUX MaTepuja, YYUIEH j& 3HayajaH
HalnpeIaK y MHAYCTpUjU monmmepa [2].

[TonmumepHH MaTepujaiu ce AaHac yopajajy y HajBaXHUje TeXHUUKe Matepujane. OHu
HE CITy’Ke CaMo Kao 3aMeHa 3a TPAJAUIHOHATIHE MaTepHjaje (MeTal, IpBo, KepaMHKa U CTAKJIO),
Beh ce kopucte M 3a M3pady NpeAMeTa KOjU C€ paHuje HHUCY MPOM3BOIMWIM OJl THX
TpaIUIMOHAIHUX MaTepHujajia. 300T HIMpOKEe NPHUMEHE OBHX MarepHjaja, HBHUXOB OO0MM
MIPOM3BOIE 3HAYAJHO MPEMaIITyje MPOM3BOIbY CBUX MeTaa 3ajeaHo [2].

IIpennocTtu eneMeHara uzpal)eHUX of] IACTUYHUX Maca:

¢ JIaKlIa u3paaa CJICMCHaTa, HAPOUUTO ACJIOBA CIIOKCHEC KOHCTPYKHHje, Kao u
BHCOKaA IMPOAYKTHUBHOCT,

* MaJjia TYCTHHA y OJJHOCY Ha MeTall,

* cTaOMIJIHOCT MOJIMMEPHUX MaTepujajia Ha BUOpalyje U BUCOKA OTIHOPHOCT,
oMmoryhaBa IUPOKY IPUMEHY,

¢ OTIHOPHOCT HAa KUCCJIMHE U pacTBapauc,

* IPOMYIITakE CBETIOCHUX 3paKa oMoryhaBa npuMeHy TOJIMMEPHHUX
MaTepHjaja y ONTHIM (COYMBA), 3aIUTUTHHUKA. ..

* BUCOKE aHTU(PUKIIMOHE 0COOUHE MOJIUMEPHUX MaTepHrjaia oMmoryhaBa um
MIPUMEHY Y CKJIOIOBMMA Ca TPEHEM, IPU BUCOKUM TeMIIepaTypama u

* HUCKa IICHa KollTama [2].

Henocranu nonuMepHux Matepujana cy:
* HHCKa YBpCTOha Ha MOBUILIEHUM TeMIiepaTypama,
* CMambebe YBpCTOhe y TOKY AyroTpajHor onTepehema u
* KpaTak BeK Tpajama IITO je Y AUPEKTHO) BE3U Ca MPOIIECOM CTapema Mo

yTUIAjeM CBETJOCTH, TOIUIOTE, BiIare u Kucenuue [2].

2.1 Onuire o moJiuMepumMa

[TnacTuuHe Mace cy MaTepujanu KoJ KOjUX jeé OCHOBHA KOMIIOHEHTa onumep. TepMuH
nonuMep (HacTao OJl TPUKE pEYd noiu — MHOTO U Mepoc — J€0) jeé CHHOHHM 3a
MaKpOMOJIEKYJICKa jenumera. OTHOCHO, MOMMMEpH Cy Marepuje Koje cy usrpahene of
MaKpOMOJICKYJIa, [la € Ha3uBajy MaKpOMOJICKYJICKUM jeautbemuma [3].
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JemHomonekynapHa jequmeha — MOHOMEPH MMajy CBOJCTBO Ja ce moj oapeheHum
ycnoBuMa (oarosapajyha temmeparypa U NMPUTUCAK) Y MPUCYCTBY KaTajau3aTopa Crajajy y
MaKpOMOJICKyJIapHa jeIUbCHha Koja ce Ha3uBajy monumMepu [3].

Bemrtauke wmarepuje Ha 0a3M MakpOMOJICKYla YHHE BEOMa BEJIHMKY TPYILY
KOHCTPYKIIMOHMX MaTepHjajia KOju C€ pas3JIuKyjy Mo crnenupuyHuM ocoOuHama Koje
HPOUCTUYY M3 BHUXOBUX Pa3IMUUTUX aMOpdHUX cTpyKTypa [3].

[Tonasne cupoBHHE Cy 3eMHH rac, HadrTa, yrasmb, oA Kojux ce uspal)yjy OCHOBHA
XEMHUjCKa jenumbelha HaMeleHa 3a u3pangy mmiacthuke. OBa ce jeaumbeHa pPasIHYUTUM
npoleckMa IPEBOJIC y MOJYNPOU3BOAE OOJIMKA: TpaHyia, mpaxa, TeYHOCTH, Tabiera. [labn
IPOLIECH Tpepaje OBUX MHOIYNPOM3BOJA Y (HHAIHE MPOU3BOJAE PAIUYUTUM IOCTYIIMMA
npepane (ImpecoBame, HCTUCKUBAWmE, yOpu3raBame, HaTalame, KaJllaHApPOBame W OpojHE
METOJIe pe3ama U Clajama), yTu4y He caMO Ha MPOMEHY OOJIHMKa U CTPYKType, Beh oOuuHO
M3a3UBajy MPOMEHY XEMHJCKUX Be3a KOje YMHE OCHOBY Martepujaia [3].

Pasnukyjy ce mpupoHU TOJIMMEPH KOjH Cy CACTaBHH JIeO OMJbaKa M KHBOTHEGA HIIP.
[eTyI103a, CKpoO, OeaHdYeBHHE, KaydyK Kao M jeIUbEHha Yy O0IMKY CHITUIU]yM-THOKCUAA U
Ip., ¥ CHHTETHYKHA TIOJUMEPU JOOMJEHM XEMHJjCKOM TIPEpPajoM U  CHHTE30M
HUCKOMOJICKYJIApHUX jeInibeba (MoHOMepa) [3].

CHHTETUYKH [TOJIMMEPH C€e JT00H]jajy CHHTE30M MOHOMEPA, & OCHOBHE METOJIE CY:
* MOJIMMEpHU3aINja
* OJIMKOH/IE3alH]ja 1
* nojraauija [3].

IMoumepu3anmja je cTBapame MaKpoOMoOJIeKyJsia crajalbeM MOHOMepa 0e3 M3/1Bajama
CIIOPEJHMX MPOIyKaTa U MperpymnrcaBama aroMa y Moiiekyiy. Ilpouec nonumepusanuje ce He
CM€ IpPEeKHJATH jep ce He MOXe Ha MCTHM HAayMH W HacTaBUTH. [lommmepuszaiuja ce Moxe
M3PA3UTHU jJeTHAYNHOM:

Monomep n A — An — Ilonumep
OnHoCcHO, y cly4dajy eTUJIeHa:

nCH2 =CH2 — (-CH2 - CH2- ) n
Monomep (emunen) — Ilorumep (noruemunen)

VY HaBeJeHMM jeJHaAUMHAMa N je CTeleH NoiauMepusanuje Tj. Opoj "mepa” y
MTOJTMMEPHOM MOJIEKYJICKOM JiaHIly. Cpenmba BpeTHOCT 3a monuetuiieH kpehe ce ox n=3000 mo

25000 [3].

[ToceGan ciydaj cuHTE3€ je MoaMMepH3aliija pa3InyuTHX MOHOMEpa Koja ce Ha3uBa
KOIOJIMMEpH3aIja, Mpu KOjoj Ce CTBapajy MaKpPOMOJIEKYJIH CacTaBJbeHH OFf OCHOBHOT
CacTOjKa KOju ce y oJIMMEpPY yIiIaBHOM MPABHIIHO IMMOHABJBajy. CBOjCTBa TOOH]EHOT ToJTUMepa
ce OMTHO pa3JIKYyjy O/ CBOjCTaBa KOMIIOHEHTH (MOHOMEpA), WIIH OJ] CBOjCTaBa lbUXOBE CMeEIIIE.

IMonukoHaeHn3anmja je Meroaa cuHTe3e Beher 6poja MOHOMEpa y MaKpOMOJIEKYJe, V3
W3/IBajalbe CIOPEAHMUX TMpojayKaTta, Hajuemhe Boje, amoHWjaka W nap. CuHTe3a mpu
MOJTMKOH/ICH3AIMjA CE MOXE W3BOJUTH CTYIHEBUTO, Ma U Ca NMPEKUINMA, KOJU CE MOTY Y
onpeheHuM yciioBMMa U HacTaBuTH [3].
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IMosmagumuja je METOI CHHTE3€ KOja Ce OJUIMKYje OJCYCTBOM H3JIBajarba CIIOPEIHUX
npojaykara u MoryhHourhy u3Bohema y cTynmeBHMa, MTO yKa3yje Jia jeé TO METOJa CHHTE3e
Koja ce Hasa3u u3mel)y noiaumepusaiuje u nonukonaeH3ammje [3].

2.2 CacTraB INIACTHYHHUX Maca

[Tnactuune mace, y HajBeheM Opojy cirydajeBa, ce cacToje U3 MoJIMMepa — CHHTETHUKHX
CMOJIa KA0 OCHOBHHMX KOMIIOHEHTH M y MamkeM WM BeheM 00MMYy JOJaTHUX MaTepujaia Kao
IITO Cy TUIaCTU(UKATOPH, ITyHIIIA, 00je, a MOHEKa ] M Ma31Ba, CTa0MIM3aTOPH U OUBPIITNUBAYH.
Takole, mmacTuuna Maca MoYe OMTH cacTaB/beHA caMo U3 mosmuMmepa [2].

[TnacTudukaTopu (OMEKIINBAYN) Cy OpPTaHCKa jeINbEha, XeMH]CKH aKTHBHA, KOja ce
MIOHEKa/T 10/1ajy Y BeoMa BEJIMKHM KOJMYMHAMa y IIMJbY oBehama IIacCTUYHOCTH POU3BOIA.
OnHOCHO, TNIACTU(UKATOPY CY MaTepHje y KOjuMa ce IMOJIMMEPH pacTBapajy, OHOCHO HabyoOpe,
IITO M33a31Ba NPOMEHY HbUXOBUX CBOjCTaBa, IPBEHCTBEHO MOBehame enacTHYHOCTH Ha pauyH
3are3He uBpcrohe u TBpohe, Kao M U3MEHY HEKUX (PU3HUKO — XEMHUjCKUX CBOjCTaBa, Y IPBOM
peloy CHIDKeHa TeMIlepaType Tolbema. [lo0osblname cBOjcTaBa MOJMMEPHUX MaTepHjaja
J0laBame MIacTu(UKaTopa, y TOKY MPOU3BOIE MU KacHHUje, Ha3uBa Ce TUIACTH(HUKALIA]OM
(omekiraBamem) [2].

[Tnactudukaropu cy BehmHOM ecTepw AMKApOOCHIHUX KHCEIMHA, W TO (TaHe,
aJUMUHCKe, ceballMHCKe, MajenHcke W cll. Hajmosnatuju cy auOyTtmi-dranar, TUOKTHII-
dTanar, quxekcuia-cedanar, IUIaAypuI-aunaT, AMaMII-ManeaTr U 2-eTHIXEKCHI-CyKIIMHaT.
Hajuerihe cy y TeuHoMm (yJbaHOM), a TIOHEKA M y UBPCTOM arperaTHoM cramy [2].

[Tynuna cy ¢puHO AuCneproBaHy, MPAIIKACTH, MI0YACTH WM KYTJIacTh AOJAlld, aJld U
BpJIO KpaTKa BJaKHa, KOja ce J10/1ajy HOJMMEpHMa y BeoMa Mayoj KOJIM4YuHM, 5 - 25%.
[lynnnuma ce MOTy MemaTH M TO0OJBIIABATH pPa3IMYMTa OCHOBHA CBOjCTBA IOJHMMeEpa:
yBpcToha, TBpaoha, >XWJIABOCT, TEUJBMUBOCT, EJIEKTPUYHA MPOBOJJBUBOCT, CIIOCOOHOCT
€JIEKTPUYHE W TOIJIOTHE M30JIallK]j€, MMOCTOJaHOCT 00JIMKA, KOPO3UBHOCT, & MOKE U CHU3UTH
LIEHY MOJIMMEpHOT MaTepujana. Tako HIp. KallujyM-KapOoHaT (Kpeaa, T0JOMUTHO OpalHo)
nojepTumbyje pazIMuUUTE IIJJaCTOMEpPHE MpOM3BOjAE, IoBehaBa yoapHy JKWUJIABOCT, a
noyu(BUHUI-XJIOpUy) moBehaBa u camoracuBocT [2].

Kaonmua u nuctuvactu cunmkatu (Tank, a3decT), KOju ce ymoTpedshaBajy M Kao
ojaunBayM, IMoBehaBajy aHTUKOPO3MBHOCT, YBPCTONY U €JIEKTPOM30JAljCKa CBOjCTBA
TypoMmeTpa M miuacromepa. [IpuposHe U CHHTETHYKE BpPCTe CHIIMIUjyM-OKcHaa (amopdHa u
MHUKPOKPHUCTaJIHA BPCTA, KBapIl, KPEMEH, MECAK) CIYXKe 3a MyHEHkE TUIACTOMEpPa, TypoMepa U
enactomepa, nosehaBajy uBpcTohy, TBpAohy M JKHJIABOCT T€ TaKO CMamyjy TPOLIUBOCT
Marepujana. bapujym-cyndar ce ymorpebspaBa Kao TEHIKO MYHWIO 32 MOJUYPETaHEM
KaJIujyM-cyngaT kao 6e300jHO MyHHUIIO 3a I1actomepe u aypomepe. CHIIMKaTHA U CTAaKJIeHA
NyHWIa Y 00JMKY CHTHHX KYTJIHIIA MTOCTIEIY]y MPepa/bUBOCT moumepa [2].

boje u nurmenTu ciyxe Aa najy 60jy miIacTUYHOj MacH, a y3 To nosehajy XeMHjcKy U
TepMUUKy cTabuiHoCT. boje ce mako menrajy ca momMepuma 1 JOCTYITHE Cy IUPOKO] MaJIeTH
Hujancu. Ol mMrMeHara ce yrnorpedsbaBajy W HEOpPraHCKM (OKCHJIM THTaHa, IUHKA, IBOXkha,
0JIOBa, XpoMa U KaJMHjyMa HUT/.) © OPTaHCKH, KOJU Cy HECTAaOMITHU]H, alli CY CjajHu B 00Jhe
npoBUAHOCTH [2].

MasuBa ce KOpUCTe KaKo JOJAIH J1a CE CMambU TPEHE Paid CMambUBaka MOBPIIHHCKOT
Tpolleka M ajaxe3uje (CroJbHa Mas3KMBa) W OJIAKIIaBama Mpepane (yHyTpalllkba Ma3uBa).
Crnospaiimba Ma3uBa YIVIABHOM CE€ MeIIajy ¢ TMOJMMEPOM U CTBapajy Mas3uBH cJioj u3Mmehy
MoJIIMepa U METATHUX MOBPILIUHA.
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Beh mpema monmMepHoM MaTepujaly NpuUMemYjy ce cieneha crospamima Ma3uBa:
napadunu, noiuoieduHu, opraHckd QochaTu, BHCOKOMOJIEKYTapHE MacHEe KHCEJIHHE,
QJIIKOXOJIM, aMUHH U @MUY ca BUIIE OJ] 12 yribeHUKOBHUX aToMa Yy JIaHIly. Y HyTpallkha Ma3uBa
Ha3MBajy ce€ W ICEyNOIUIaCTU(HUKATOpPUMA,  OIHOCHO  BHCOKOTEMIICPATYPHHM
acTu(uKaTopuMa, a MOTy Ce MEIIaTH ca MOJMMEPOM IIPH MMOBHIICHO] TEMIIEpaTypH o0pae,
anmy ciabuje Mellajy MpH HOPMAalHHM Temileparypama. THIMYHA YHYTpalllkha Ma3uBa Cy
TIIMIEPOJI-MOHOCTeaparT, IUHK-cTeapat u ap [2].

TornoTHH CTaOMIN3aTOPH CE KOPUCTE JIa CMame OKCHAAIN]y KOja Ce MOXE jaBUTH
ycien AeloBama TOIUIOTE Ha MOJIMIUIACTE MPHIUKOM Ipepane. Kao anTnokcumancu koju ce
10/1a]y, HajAeTOTBOPHHU]U CY HEKH CYIICTUTYHpaHu (enonu [2].

CBeTnoCHH CTaOMJIM3aTOPH 3ayCTaBJbajy WM YCIIOpaBajy pasrpalmy MaTepujaia
JIe7I0BakbeM yATPaJbyOMUaCTUX 3paka jep MOJMMEPHH MaTepujalid, Kao M Jpyra OpraHcka
jemumema, pasrpal)yjy ce moJ ejCTBOM YITpasbyOU4acTHX 3paka Tako IITO MYyIajy XEMHUjCKe
Be3¢ y MaKpOMOJICKYy/IMMa. Pasrpajma ce orjiesia y MHOTHM ITPOMEHaMa MaTepHjajia Kao IITo
cy mpoMmeHa 0oje, MmojaBa HaIPCIIMHA, CMAkEHEe MEXAHUIIKUX M €JIACTUYHHX CBOjCTaBa, Ma
MaTepHjall II0CTaje BPJIO KPT M Ha Kpajy ce mpeTBapa y npamuny. CTabuiu3aropu crpedaBajy
pasrpagmy IoJMMepa Hajuemhe Tako Ja caMu arncopOyjy BEIUKH JIe0 CHEpruje
yATPaJbyOHYACTOT 3padeha, a MOTOM MIPUMIBEHY €HEPIHUjy MOCTYITHO OTIyITajy [2].

OuBpmihuBauu 3a pa3iMKy OJ MyHWIA KOja C€ J0/ajy MOJUMEpUMa Y MHHOPHO]
KOJIMYMHH, yrpal)yjy ce y HOJUMepHY OCHOBY y MHOro Behoj konmuunu (50 — 80%), Tako na
ce OMTHO Memajy MEXaHWYKa CBOjCTBA MOJUMEPHHUX MPOM3BOJA, y MPBOM peay uBpcroha.
OcHoBy ouBpmhyMBaya 4MHE BJIAKHA, Koja ce yrpalyjy y paziauuuTHM OOJMIMMA: Kao
MOHOBJIAKHA, HUTH, Tpake uTx [2].

2.3 OCHOBHA CTPYKTYypa nojiuMepa

Kao mTo je Beh moMeHyTo, MakKpOMOJIEKYJIapHU MOJUMEPH 1001jajy ce O]l IPOCTUX
MOJIEKyJIa — MOHOMeEpa, (O]l TPUKE PEeuYd MOHO — jelaH M MEpOC — JI€0), U HUXOBUM
BUIIECTPYKUM MOHaBJbakbeM. Tako J0O0MjeH U3yKeH JaH4yacTH MOJIEKYJI Ha3uBa ce MOJIMMeEp
[3].

[Tomumepu ce mpema CTPYKTypH IMOJIMMEPHUX JaHAIa MOTY TO/ICTTUTH Ha:

* IMHEapHe,
* pa3rpaHare u

* Mpexacre [3]

HajjennoctaBHUjU Cy NWHEapHH NOJIMMEPH, KOJ KOjUX Cy IOHaBJbajyhe jeauHuile
noBe3aHe y M3AykeH uiau caBujeH jdaHan (Cnuka 2.1.a). Kox pasrpanarux mnonmmepa Ha
OCHOBHOM TOJIMMEPHOM JIaHITy Hajla3e ce Kpahu WM Jy)XM OTpaHLd CacTaBJbEHH OF UCTHX
MOHaBJbajyhuX jenuHHIAa O KOjUX C€ cacTOju M TJIaBHM monuMepHu nanan (Cnuka 2.1.0).
Mpexactu nonuMepu umajy Mel)ycoOHO oBe3aHe MoJMMEpHE JIaHIIE Y IBOIUMEH3UOHAIHE U
TpoauMeH3noHanue mpexe (Cnuka 2.1.8) [3].
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Cauka 2.1 Onwumu uzened Makpomonekyid, a) iuneapiu, 6) pasepanamu, 8) Mpesicacmu
nonumep [3]

2.4 Tlogena miiacTHYHHUX Maca

VY 3aBUCHOCTH O] TOHAIIaka HA IOBULIEHUM TeMIIEpaTypama IJJaCTUYHE Mace MOTy ce
MIOJICJIUTH Y IBE€ OCHOBHE TpyIIE:

* TEPMOIUTACTUYCHE Mace (TepPMOIUIACTH) U
* TepMOpEaKTHBHE Mace (ayporuiacTth) [2].

TepMomiacTiuHM MaTepujanu (TEPMOILIACTH) Cy MaTepujaad ca JHMHEAPHUM H
pasrpaHaTUH MakKpOMOJIEKYJIapHUM CTpPYKTypama. 3arpeBameM 10 TeMIlepaType MeKIIama
WIH TOIJbEHa HE MEHha CBOjy XEMHjCKY CTPYKTYpY, I1a FbHUXOBa Ipepaja MpecTaBba caMo
peBep3uOMIIHY NpoMeHy cTama. Ha Tum Temmeparypama ce Mory (opMupaTd y KeJbeHe
o0Onuke, a 3arpeBame M XJaheme MOXKE C€ IMOHABJhaTH 0e3 OMTHUX MpPOMEHAa OCHOBHUX
cBojcraBa. TepMorIacT MOTy OUTH aMOp(HHU WK KpucTanactu [2].

AMopdHM TepMmMomIacTH, HIOp. MOJUU300YTEH, TBPAU MOJHU(BUHWI-XJIOPUA),
MOJIUCTUPEH, CTPYKTYpHO cy amopdHe (HecpeleHe) marepuje y CTakiIacTOM CTamy Koje
usrpaljyjy MakpomosiekyJsie HenpaBuiHae rpahe [2].

Kpucranactu tepmoriactu caapxe, ocuM amopdHe, U kpuctanHy ¢asy. Mory outu:
a) KpUCTAJIACTH TEPMOILIACTH C IIaCTUYHOM aMopdHOM (pa3oM (TMoIHeTHsIeH, MOJUIPOIUIICH,
MOJIMOKCUMETHIIEH); 0) KpHCTajJacTd TEpPMOIUIACTH ca CTakiIacToM amoppHoM (azom
(mosmmmaMuIu, momukapooHatu) [2].

TepmopeakTHBHU MaTepHjaiu (AypOIUIacTH) jecy MIIaCTUYHE Mace ¢ TYCTO IPOCTOPHO
YMPEKEHOM MaKpOMOJIEKYJIapHOM CTPYKTYpoM. YoOHudajeHO ce No0Hjajy y JiBa KOpaka: y
MIPBOM KOpaKy HacTaje peakTHBHA JypOMEpHa CMoJia, YIJIaBHOM BHCKO3HA, CMOJIACTa Maca,
KOja y JApYyroM KOpaKy 3arpeBameM IIpejla3d y CBOj KOHauyaH OOJMK HacTajambeM
TPOAMME3HOHATTHOT MaKpPOMOJIEKYJIapHOT CacTaBa, KOjU je HETOIUbHMB. TakBa CTPYKTypa
HAcTaje UPEBEpP3UOMIHUM yMpPEKaBakEeM JIMHEAPHUX MAaKpOMOJeKyjda KOBaJEHTHUM
XEMH]JCKUM Be3ama. Ta Bpcra MmosuIiacta nmoceayje nosehany uBpcrohy, a8 MexaHuva CBOjCTBa,
3a pa3IMKy O/l TEPMOIIACTA, HE 3aBHCE 0J1 TEMIIEPAaTypPHHUX ITPOMEHA. 3arpeBambeM Ha BUCOKUM
TeMIiepaTypama JypoIuiacTi ce He Tome, Beh ce xemujcku pasrpalyjy mymnameM IpUMapHHUX
XEeMHjCKHX Be3a. Jlypormiactu cy crapuja Bpcra monuracra [2].
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On nanac xopumhenux nonumepHux marepujaia (mpeko 10 000 komeprujannux), ¢
MaceHuM ynenom ox 80 %, nomuHupa rpyna ¢ yetupu "macopHa" miacromepa: PE, PP, PS u
PVC. V tabemu cy oOyxBahenu Hajuemrhe kopumhenu racromepu (tabena 1). HaBenene
O3HaKe IJIaCTOMEpa U3BE/ICHE CY U3 IbUXOBHX HAa3MBa HA €HITIECKOM je3UKY U Mel)yHapOaHO Cy
npuxahene [2].

Tab6ena 1. Hajuewhe xopuwhene mepmonnacmuune mace ca osnaxama [2]

O3HAKA HA3B O3HAKA HA3VB

ABS Axpunautpuin/Oyranuen/ctupen | PIB [Tonuuzo6yTuien

PMMA [Tonu(meruni-mMerakpuiar) CA Ienyno3uu anerar

POM [Tonu(okcumeTuieH) CN [enyno3uu HUTpaT

PP [Tonunponunexn PPO [Tonu(denunen okcun)

PA [Tommamui(HajI0H) PPS [Momu(ennn-ngyndun)

PBT [Tonu(6yTunen-repedranar) PS [TonucTrpeH(MmoMuCcTHPOIT)
PC [TonmkapOonar PSU [Tommmcyndon

PE [lonuernnen PTFE [Tonu(terpadayop-eTuieH)
PEEK [Tonmn(erep-eTep-KETOH) PVC [Tonu(BUHMI-XJI0pU)

PET [Tonu(etunen-repedranar) PVDF [Tomm(BuHMIMACH-QIyOpH )
Pl ITonmuumuz SAN [Monu(cTHpeH/aKpUITOHUTPIII)

Tepmorutacti  koju ce Hajuemhe KOpHCTE 3a U3pagy JAejoBa BakyyM —
TEPMOOOJIMKOBAKEM CY JICTAaJbHU]E OMKMCAHU Y HAPETHOM JEITy TEKCTa.

2.4.1 Ioauerniien — PE

Hajeaoicnuje kapaxkmepucmuxe:

[Tonuerunenu cy HETOKCUYHU TEPMOIUIACTH, 0€3 MUpHCA U YKyca, OTIOPHU Ha YJiba,
MacTd M MHOTe Xemukanuje. OrekcubmiHu Cy, JaraHu U y TAHKOM CJ10jy Tipo3paunu. majy
BETIMKY >KMIJIABOCT M (pIIEKCHOUITHOCT TMpepajie Mpy pellaTUBHO HUCKUM TeMIiieparypama. Ha
T€MeJby pasiiMKa y T'yCTHHH, OJJHOCHO IPOCEYHO] MOJIEKYJICKO] MacH, HMOJUETHIIEH c€ Kao
TEXHUYKH MaTepHjall CBPCTaBa y HEKOJIUKO THIIOBA!

1. [lonuerunen Hucke ryctuHe (eHri. low density polyethylene, LDPE)

2. JIluneapuu nonmetusiieH Hucke rycture (eHri. linear low density polyethylene,
LLDPE)

3. [Nonuetunen Bucoke rycrune (eHri. high density polyethylene, HDPE)

4. TloneTuneH ynaTpa BUCOKE MoJieKyicke Mace (eHri. ultra high molecular weight
polyethylene, UHMWPE) [3]

Honuemunen nucke eyemune (LDPE)

I'yctuna nonueTuineHa HUCKe rycTue u3Hocu o 0,915 1o 0,935 g/cm?. On omekmiaBa
Beh Ha Temmniepatypu ox 85 o 87 °C, a nounme ce Tonutu Ha ~110 °C. To je xunaB Matepujai
BHCOKOI' MOJyjia €JIACTUYHOCTH, BOCKACTE€ KOH3UCTEHLMj€ W HEMOTIYHE NPO3UPHOCTH.
[Ipepahyje ce ekcTpyampameM, TyBambeM, BaKyyMHPAHEM, POTOIHBEHEM, MPECOBABEM U
3aBapuBameM. Termiko ce jenu [3].

Jluneapuu noauemunen nucke eycmune (LLDPE)

Jluneapuu monuetwieH Hucke ryctuHe (LLDPE) Hacraje komoimMepu3aiijom
eTuiieHa u goaatkoM 5 1o 10% uekor ox anda oneduna. Hajuenthe cy to 1-0yten, 1- xexceHn
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u l-okten. Tako Hacraje MPETE)KHO JIMHEAPHU MAKPOMOJEKYIapHH MOJIMETHIIEH C MHOTO
Mamnx 004HMX Tpyma. Mako je ryctuHa Tor tuna nonuetwieHa Hucka (ox 0,917 mo 0,935
g/cm?), unax je oH 300T TMHEapHEe CTPYKTYPE CIMYHU)U OJIUETUIICHY BUCOKE T'ycTHHE. Fberose
MaKpOMOJICKYyJie UMajy MoBehaH cTerneH KPUCTATHOCTH Ta je TOBUIICHA M TOIJBMBOCT, a
caJlp>Ku U HeKa o0pa CBOjCTBA MOETHIIEHA HUCKE U MOJUETUIICHA BUCOKE T'yCTHHE, Kao HIIP.
n00pa KUIaBOCT y3 HeCMarmbeHY uBpcTohy [3].

Honuemunen sucoxe 2ycmune (HDPE)

[TonueTruninen BUCOKE I'yCTHHE MMa MaKpOMOJIEKYJIE YIJIaBHOM JIMHEapHE CTYKTYpe U
BpJIO Majie pasrpaHaTOCTH, A 3aTO UMa BEIUKHU caapxkaj KpuctaimHe (aze u Behy rycTuny.
Iberosa rycruna uznocu ox 0,94 no 0,97 g/cm® nok omekmasa Ha Temmneparypu ~127 °C.
TeBproha u yBpcroha yommre cy My Behe 0O BpeIHOCTH 3a IMOJUETHIIEH HUCKE T'yCTHHE.
W3pasuto my je nosehana u xemujcka mocrojanoct [3].

Honemunen yimpa sucoxe monexyicke mace (UHMWPE)

C nnpoceyHOM peslaTUBHOM MOJIEKYCKOM MacoM o 2 108 106 -10% 1 ryctuaom ox 0,94
g/cm?, BpJO je IEeHmeH Kao TexHWYku marepujai. [loctojan je mpema abpasuju u 3aMopy
MaTepujaia, MOBPIIMHA My je TJiaTKa, IOoKa3yje BEJIUKY YAAapHY JKUIABOCT U Marmbu
koeduijeHt Tpemwa [3].

Tabena 2. Baxcnuje ¢uzuuxe kapakmepucmuke nonuemunena [3]

Kapakrepucruka JeauHuIa PELD PEHD
I'yctuna glcm?® 0.915-0.935 0.94-0.97
3are3Ha uBpcToha N/mm? 4.15-14.8 18.7-33
W3 nyxeme npy KUJIamby % 90-800 20-130
OTnopHOCT Ha IPUTHUCAK N/mm? 19-25
3aTe3Ha yJapHa )KUIaBOCT J/im 25-1000
Mopyn enacTuuHOCTH N/mm? 100-265 415-1250
Moy cMHTIamba N/mm? 150-350
Tepnaoha (Shore) D 40-51 D 60-70
Nunexc noma 1.51 1.54
CnenupuyHu TOTUIOTHU IkgK 23 23
KananuTeT
TortoTHa MPOBOAJEUBOCT W/Kcm 33-10* (46-50)-10*
Koedunmjent rormmoraor 1/K (10-22)-10° (11-13)10°
HIAPeHHa
Temmneparypa ynorpede “o 80/100 110/120
Temmeparypa oMeKIaBama °C 85/87 =
Temneparypa Tomberma °C 110 134-141

2.4.2 MosmmnponuJien - PP

Hajeaoicnuje kapaxmepucmuxe:

[TonunponuseH UMa U3y3eTHY KOMOMHAIN]Y MEXaHUUYKUX, TOTUIOTHUX U €JIEKTPUYHUX
ocoOuHa. 3ay3uMa CBe 3HauajHHje MecTo y mpumeHu. [lonumnponumeH je 6e300jaH TEpMOILIACT.
VY npupoaHOM CTamy je MPO3UpaH U MOXe ce O0JUTH Y pa3He HHUjaHce. FIMa HajHUXKY TYCTUHY
0J1 CBUX KOMepIHjanHux Tepmoruiacta. OmnKyje ra BeIrKa YBpcToha Ha MCTe3ame, BelIMKa
TBpJi0ha MOBpPILIMHE U BEJIMKa OTIIOPHOCT Ha caBujame (Tabena 3.) [3].
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[Tocrojan je Ha BHCOKMM TemmepaTypama, kon 100°C He omekmiaBa W 3ajapikaBa
kpyTocT. Mima no6pe nuenekTpudHe crmocoOHOCTH. XeMHujcKa rmocrojaHoct PP — a je ogymuna
YaK M MpU TeMIleparypama IJ€ ce HEKH TepMOIUIacTh He Mory KopucTtutu. PP je Beoma
[IOCTOjaH MpeMa BoJu. ATcopiirja Bojae HakoH 24 yaca je mama ox 0,5%. Kucenune u 6aze y
KOHIICHTpOBaHOj (hopmu He nenyjy Ha PP gak nu npu temneparypu ox 60°C. 3arpeBameM Ha
Ba3ayxy PP je momnokan okcumanuju 4ydja je BpeaHocT Beha miTo je BuIa Temriieparypa.
JlogaBameM pazITUUMTHX MyHWJIAlA U CTAaOMIN3aTOpa pa3BHjeH je BEIUKU OpOj pasiInduTHX
tunosa PP 3a moceOne namene [3].

Hauun npepaode:

PP ce ycnemno npepal)yje nmpecoBameM, eKCTpyAupameM (II09e, MIUIKe, Mpoduiy,
1eBu, oOmarame KabjIoBa, Tpake 3a TMajere, TEKCTHJIHA BIAKHA), KaJIaHAPUPABEM,
TepMO(pOPMHpAEM, POTOJIUBEHEM, JIyBakbeM (IyBaBa aMOaiaka W UIyIUba Tela) |
OpusrameM. 3aBapyje ce yirpa3Bykom [3].

IIpumena PP — a:

3HauajHa je ynorpeba y ayTOMOOMIICKO] MHAYCTPHU]H, TJE CBE BHIIE 3aMEbyje JIpyre
MaTepHjaiie. YoTpeOsbaBa ce 3a U3paay MeTaIu3upaHuX JIeJIoBa, MPECBIaKa U TEIHXa, 1a U
BHUTAJTHHX JIEJIOBA MOTOpa. Y HOBHje BpeMe ce ouekyje 3ameHa ABS — a PP — owm, npu u3panu
CUT'ypHOCHHUX I10jaceBa, BOJIaHA U TJI0YA 32 HHCTPYMEHTe. Y rpal)eBUHAPCTBY ce yroTpedbaBa
3a U3pajy BOJOBOJHHX IICBH 3a XJIQJHY U TOIUly Boay. Kopuctu ce u 3a u3paiy jaeioBa y
SIIEKTPO U paauo uHAycTpHju [3].

Ta6ena 3. Baoswcnuje puzuuke kapakmepucmuke noaunponuiena [3]

Kapakrepucruka Jequaumna PP
I'yctuna glcm?® 0.90-0.91
3are3Ha uBpcroha N/mm? 31-41
W3 nyxeme npu Kugamy % 100-600
OTIIOPHOCT HA MPUTHCAK N/mm? 38-55
3are3Ha yapHa KAJIaBOCT Jim 21-53
Moy enacTHYHOCTH N/mm? 1100-1500
Monyn cMuTIamba N/mm? 800
Tepmoha (Shore) R 80-100
Wnnekc noma 1.49
CrennuyHN TOTUIOTHU KanaIuTeT J/kgK 2
TomioTHa TPOBOJBUBOCT W/Kcm 12:10*
KoedunmjeHT TommoTHOr mupema 1/K (8.1-10)10°
Temmepatypa ynorpebe R max 125
Temmeparypa oMeKInama e 150-155
Temmeparypa TOmbEHa e 160-170

2.4.3 MoauBunni — xjopua — PVC

Hajsaoicnuje kapaxmepucmuxe:

PVC je 6e3 anuTuBa TBp/ ¥ IOMJBUB, a Y3 J0/IaTaKk aauTuBa (TIacTU(UKATOpPa) MEKaH.
OTtnopan je mpema BOJEHUM pacTBOpPHMA, a OTIIOPHOCT MpeMa CyHIly je 3al0BoJbaBajyha.
OTnopHOCT Ha TeMreparype je Maia. TemmepatypHo nojapyyje npumere PVC-a je uzmely -
30°C u 80°C. OchnoBHa kapakTtepuctuka PVC-a je Ttepmorutactuunoct (TaGema 4.).
nenoBameM Temrneparype PVC mocraje cBe Mekiu, a Ha ojipel)eHoj TeMIiepaTypH je cludaH
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rymu. Camoracus je, OTIOpaH Ha XeMUKallije, xabame, MMa HeorpaHudeHy MoryhHocT 60jemba,
uMa 100py IMMEH3HOHY CTAOMIIHOCT M OTIOpPaH je Ha atMocdepcke yrunaje [3].

PVC je 6neno xyhkactu matepujan 6e3 ykyca u mupuca. [IpousBos nmonumepusayje
je mpax oJ1 Kora ce AaJboM npepaaom aobuja tBpau u meku PVC [3].

Tepau PVC ce nobuja npepagom MoJIMMEpHOT Ipaxa ca MajioM KOJMYMHOM J0AaTaka,
anu 6e3 mactudukaropa. To je TBpA W KWJIaB MaTepHjajl, KOju ce TemKko npepahyje, anu je
BPJIO CTaOMJIaH MPH aTMOC(EPCKUM YTHIIjUMa, Biare U Xxemukanuje [3].

Meku PVC ce nobuja mpepaaoM OCHOBHOT IOJHMMEPHOT Ipaxa ca J0JaTKOM
iactugukaropa. Kapakrepuctuke KBaauTeTa 3aBUCE 01 BPCTE U KOJIMYHHE TUIacTH(UKATOpA.
VY onnocy Ha TBpau PVC, mexku PVC je cnabujux MeXaHMUKHUX KapaKTepUCTHKA, MAmbe je
OTIIOpaH Ha JIEJIOBAKE TOIUIOTE, aTMOC(PEPCKUX YCIOBa M XEMHKAlWja, ajld Ce JIaKIIe
npepaljyje, CABUTIBUB je U MMa CIIOCOOHOCT UCTe3ama [3].

Hauun npepaode:

Hajsehu neo PVC-a npepalyje ce kananapupamem 3a uzpany hpiaexcubunnux doiuja,
SKCTPyIUpameM 1 OpusrameM. 3aBapyje ce yiarpa3Bykom [3].

IIpumena PV C-a:

Y ayToMOOWJICKO] MHIYCTPHjU 3a U3pajay IMpPEcBlIaKa, TOTOBO jé MOTHUCHYO TyMY,
acanT Ko u3pane MojaoBa, KOXKY KOJ| IpEecBlaKka HaMellTaja, Kao W JIpyre mMarepujajie y
rpaheBHHAPCTBY. Y HOBHjE BpeMe MOTHCKY]Ee CTAKIIO KOJI u3paje npoBuaHux 6oma. Tepau PVC
je Bpiio qo6ap uzonatop [3].

Ta6ena 4. Baoscnuje puzuuke kapakmepucmuxe PVC-a [3]

Kapakrepucruka Jenunnuna | PVC tBpA PVC mek
I'yctuna glcm?® 1.38-1.56 1.16-1.35
3are3Ha uBpcToha N/mm? 40-60 10-25
W3 nyxeme npyu Kujamy % 30-70 250-450
OTHOPHOCT Ha MPUTHCAK N/mm? 55-90 6-12
3are3Ha yapHa KAJIaBOCT J/im 20-1000

Moy el1acTHIHOCTH N/mm? 2450-4200

Mozyn cMHIamba N/mm?

Tepaoha (Shore) D 65-85 A 40-100
Wnnekc noma 1.52-1.55

CrennuyHN TOTUIOTHU KanaluTeT J/kgK 0.8-1.1 1.3-2
TomnnotHa TPOBOAJEUBOCT W/Kcm (15-20)10* | (13-17)10*
KoedunmjeHT TommoTHOr mupema 1/K (5-10)10° | (7-25)10°
Temnepatypa ynorpetde °C max 65/80 | max 50/75
Temmeparypa oMeKInama °C

Temmeparypa TOrbEHa °C 80-85 75-80

2.4.4 Tloaukapoonat — PC

Hajeaoicnuje kapaxmepucmuxe:

I'maBHe kapakTepuctuke PC-a cy Bucoka mpo3upHocT (10 90% mpo3upHOCTH CTaKIa),
BHCOKAa OTHOPHOCT Ha yJap, OTIOPHOCT Ha Iy3ame, MOryhHoCT ymoTpebe y IIHMpOKOM
TEMIIEPAaTypPCKOM TMOAPYYjYy, TUMEH3WOHATHA CTAOMIIHOCT, T0Ope NUENEKTpUYHE OCOOMHE U
caMmoracuBocT. Bpio cy kpyTH, OTIOpHU Ha Xabame U xemukaiuje [3].
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Hauun npepaoe:

PC ce mnpepahyje Opusramem, ayBameM, eKCTpyAupameM. Moxe ce JIenuTH,
BaKyyMUpAaTH U 3aBapuBatu. [loaynpoun3Boau Mory ce Jako MeXaHW4yku oOpahuBatu, Takohe
n Mmertammsupard. PC nma ommnyHe MeXaHWYKe M TOIJIOTHE OCOOMHE, Ka0 U JUMEH3HUOHY
CTaOMIIHOCT.OJ] TOCEOHE BaXKHOCTH j€ CYILIEH-E OBOT TEPMOILIACTA U MPEPaia y CyBOM CTambYy.
['panynat He cMe OUTH MpalIkaB WK mpJbas [3].

IHpumena PC-a:

Kopuctu ce y nossonpuBpenu, y HHIyCTpUju BOhHUX COKOBA (300T HEMIKOIJbUBOCTH Y
JIOJMPYy ca XpaHOM), 3aTHM Y MEPHOj] M TeXHUIIM YIpaBJbama 3a IMOKa3HEe WHCTPYMEHTE, 3a
u3pajy nenosa 3a Goto-amapate U GpuiaMcke kamepe utn [3].

Ta6ena 5. Baocnuje gpuzuuxe kapaxmepucmuxe PC-a [3]

Kapakrepucruka Jequanmna PC
I'yctuna g/cm?® 1.2
3ate3na uspcroha N/mm? 65
W3 nyxeme npu Kujiamy % 110
OTIOPHOCT Ha MPHUTHCAK N/mm? 85
3aTe3Ha y/1apHa )KHJIABOCT J/m 720
Monyn enacTUYHOCTH N/mm? 2400
Moy cMULamba N/mm?

Tspaoha (Shore) M70
Wunexc moma 1.586
Crienr()IHN TOTUTOTHY KalaluTeT J/kgK 1.3
TomioTHa TPOBOJIJBUBOCT W/Kem | 20-10*
KoedunmjeHT TormmoTHor mmpema 1/K 6.8:107
Temmnepatypa ynotpeoe ne 120
TemmepaTypa oMeKIama nC
Temmeparypa TOIbEHa nC 170

2.4.5 Moauctupoa — PS

Hajsasicnuje kapaxmepucmuke:

Jlobuja ce monmmMepu3aljoM ctupoa. TepmoruiatuyaH je, 6e300jaH U mpo3padvaH,
nako ce 00ju, OTHOpaH je Ha BOJYy, pacTBOpe KUCeNuHa U 0aza u arMocdepcke yruiaje. Ha
TOIJIOTU HHjE€ JIOBOJbHO TocTojaH. JlenmoBu wm3pahieHn o MOTUCTHpOJSA TOYHUBY Ja Ce
nedopmurny Ha Temneparypu o oko 80°C (Tabena 6.) [3].

Hauun npepade:

PS omnmukyje ce makom mpepamsbuBoinhy. [Ipepalyje ce cBum mpoiecuma mpepaze
mIacTomepa y tremrneparypaoM orcery 180 - 250°C, moceOHO OpusrameM, eKCTPYIUPAmHEM Y
io4e u (UIMOBe, Takohe U AyBameM y IpeaMeTe pa3TuuuTuX oonuka. EkcTpynupane mioue
01 MOJU(UKOBAaHOT TOJUCTUPEHA MOTY c€ JIako IpepaljuBaTu y npou3Bojie 0OJUKOBAKEM Y
Bakyymy. [Ipou3Boau 0o/ MOJMCTHpEHA JIAKO c€ HAaKHATHO 00pal)yjy MeXaHWUYKH, TOTLIOTOM
WJIHM 3aBapHBamb-EM, a MOT'Y CE ITPOU3BOINTH Y CBUM O0jama 1 HujaHcama [3].

Ilpumena nonucmupona.:

JemHa o pBUX EKCIIaHIOBAaHMX IUIACTHYHUX Maca je IeHa O IOJIMCTHPOIIa, Koja je
yrnoTpebJbeHa Kao 3aMeHa IUIyTH, IpU [aKOBamby, 3a H30JAIM]y M JAeKkopauujy. Y
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ayTOMOOWJICKO] MHAYCTPHjH OJ TMOJMCTUpOia cy m3paheHa crakna ypehaja 3a oCBETIhEHE,
CHTHAJIHA CTaKJIa, IyrMaJl, AeTajbh elleKTpoapMatypa u ap [3].

ABS — Tepnoaumep

Hajeaoicnuje kapaxmepucmuxe:

VY nopehemy ca monuctupeHoM, ABS mokasyje BeNHMKY yAapHY JKMIIaBOCT, JIAKO Ce€
METalM3upa W IMOKa3yje PpEeNaTMBHO BEJIHMKY MOCTOjaHOCT IpeMa TOIUIOTH. THHoBH 3a
npexpaMOeHy HMHIYCTPU]y HMajy O00py XeMHjCcKy moctojanocT. ABS moxkasyje u3BpcHY
KOMOWHAIM]y CBOjCTaBa yAapHE JKWIABOCTH (uBpcTohe), KpPYTOCTH, OOJIMKOBama,
MIOCTOjaHOCTH TpemMa ToIIoTH U Biaszu (Tabena 6.). To je pasmor ma ABS cBakum manom
Hasla3u cBe Behy MprMeHy Ha CBUM Toapyvjuma [3].

Hauun npepaode:

ABS ce npepaljyje HOCTYIIKOM HHEKIH]CKOT IIPECOBAbA, TYBAKEM, EKCTPYIAUPABHEM,
KaJIaHPOBAmbEM, BaJbahEM, CKCIIaHJUpambeM. Tako J00HjeHN U3l MOTY Ce BaKyyMHUPATH,
METaM3UPATH, IITAMIIATH, JICIUTH, YATPA3BYYHO 3aBapUBaTH, IpaBUpaTH U nonupatu [3].

Hpumena ABS-a:

VYnorpebspaBa ce y XeMHjCKO], TEKCTUIHO], €JIEKTPO U ayTOMOOMIICKO] HHAYCTPHU)U Kao
u u3paau kyhHux amapata u ypehaja 3a paguo u TB, tenedone, urpauxe, yamie utx [3].

Tabena 6. Baxcnuje ¢uzuuxe kapakmepucmuxe PS-a u ABS-a [3]

Kapakrepucruka Jenununa PS ABS
I'yctuna glcm?® 1.05-1.06 1.03-1.06
3are3Ha uBpcToha N/mm? 33-55 41-56
3 nyxeme npu Kujgamy % 1-2 5-25
OTHOpHOCT Ha MPUTHCAK N/mm? 80-110 75-85
3are3Ha yJaapHa JKHUJIABOCT J/im 13-20 160-320
Mopyn enacTuuHOCTH N/mm? 2400-3300 | 2000-2800
Monyn cmutiama N/mm?

Tepmoha (Shore) M 65-80 | R 107-115
Nupexc noma 1.59 -
Cnenudnunn TorutotHy kamarmreT | J/KgK 1.3 1.3-1.7
TomnoTHa NPOBOAJEUBOCT W/Kcm (10-14)10* | (19-33)10*
KoedunujeHT TormioTHor mupema 1/K (6-8)10° (8-10)-10°
Temmeparypa ymorpebe °C 70 75-90
Temneparypa omekama He

Temneparypa Tombemba He 100-105 90-100

2.4.6 Ilonmumernamerakpuiaatr —- PMMA

Hajeaowcnuje kapaxkmepucmuxe:

PMMA je HajupO3UpHUjU MOJUMEp O CBUX IIacTUYHUX Maca, ocuM PC, PETP u
PBTP yjeaumyje cBojcTBa KPYTOCTH U OTIIOPHOCTH Ha CTapeme, YaK U OHJIa KaJia je U3JI0KeH
Ha oTBOpeHoM. Mma noOpa MexaHHuYKa CBOjCTBA, MAJIO YIHjambe BOJE, JIAKO CE MEXaHUYKH
oOpaljyje, mocemyje HM3BPCHY IOCTOjaHOCT OOJHMKa, MMa MMUPOKY ckamy Ooja. I[locemyje
OJUIMYHY IIOCTOJaHOCT IpeMa MHKpPOOHOJIOIIKOM JeIoOBakby Kao W IpeMa pacTBOPHMA
aQHOPTaHCKHUX cOJU. MHOTO ce yrnoTpebspaBa y nmpexpamMOeHO] HHAYCTPH]H jep je 0e3 yKyca 1
MHpHCa, OTHOCHO (u3noomky je naaudepentan (Tadena 7.) [3].
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Hauun npepaode:

PMMA ce o00OnuKyje HWBEKIUJCKUM IPECOBAKEM, JIMBEHEM, JyBamkeM H
eKcTpyaupameM. llmoue ce mako BakyyMupajy W MeTanusupajy. Moxke ce JenmuTd u
3aBapuBaTH YJITPa3BYKOM, a JIaKo ce oOpal)yje pa3HUM MeXaHUYKUM mocTtymnimma [3].

IIpumena PMMA:

I'maBHa My je ynotpeba y u3paau MPO3UPHUX IUIOYA, HEIOMUBOI CTakia, cBeTiaehux
pexiama, 3a Kajie ¥ Tyl KaOuHe, y IpexpaMOeHOj HHIIyCTPUjU, Y U3PAAH YKpaca U TEXHUUKHX
poM3BOAA, Urpadaka u ci. Takohe ce mory ymorpeOspaBaTé y OOJIHMKY pacTBOpa WIH
CyCIeH3Hja 3a JaKoBe, 0oje, Jenak, TeKCTHIHE alulMKaluje, Kao U YKOXKapCKoj, MarmupHO] U
ocTanuM UHIycTpUjama [3].

Ta6ena 7. Baoccnuje puzuuxe xapakmepucmuxe PMMA [3]

Kapakrepucruka Jeqnanma PMMA
I'yctuna glcm?® 1.18
3ate3na uspcroha N/mm? 50-75
W3nyxeme npu Kujaamy % 5
OTNOPHOCT Ha MPHUTUCAK N/mm? 80-125
3aTe3Ha y/1apHa KUJIaBOCT J/m 15-30
Moy enacTuyHOCTH N/mm? 2600
Moyn cMunama N/mm? 1700
Tepaoha (Shore) M 85-105
WNunekc moma 1.491
Crienin()WIHU TOTUTOTHU KalaIuTeT J/kgK 15
TornoTHa NPOBOIJTBUBOCT W/Kcm | (16-24)10*
KoeduIijeHT TOmI0THOT Muperbha 1/K (5-9)10°
Temnepatypa ynorpebe °C 120
Temmeparypa oMeKIama °C

Temmeparypa TOIbEHA °C 170
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3. TEXHOJIOI'NJA BAKYYM - TEPMOOBJINKOBAIBA

OBHM TOCTYIIKOM OOJIMKY]y C€ Mpe CBera TePMOILIACTH Ka0 Ha MPUMEP MOJUCTUPEH
(PS) (MacuBaH WM IEHACT), TEPMOMOIUMEP akpwil OynamujeH crtupeH (ABS), nenysnoznu
arerat, monusuam xjaopua (PVC), u ap [8].

[Tpurnpemin 3a TOIIO OOJUKOBAaWkE Cy Y OOJUKY Tpaka, GHUIMOBA M II0YA HCEYCHUX
Ha oxaroBapajyhy aumensujy. Ilpunpemiu mory OWTH OOJUKOBAaHM M NMPECOBAHEM. 1OILIO
00JINKOBamk-e M3BOJIU CE HA MPHUIPEMIIIMA y TYMacTOM CTamy, ITO oMoryhyje aa ce oOpamak
Op>Ke OXJIa/IM HETO y ClTyuajy 00JIMKOBamkha Y PacTOIJBCHOM CTamy. Llenokynan nukiryc oopae
300r Tora je kpahin Hero Koj 00JIMKOBama y pacTOIbEHOM cTamy [8].

Tomo o6mKoBame BpIIU ce y3 ToMOh:
a) [Iputucka gmynga
6) Bakyyma
1) UBpcTux enemeHaTa ajnaTa
1) Cno6oaHO
¢) Kombunosano [8]

Jlpyra BaxkHa KapaKTepHCTHKA TOIUIOT OOJMKOBamka je Ja je ontepeheme JaleKko Mame
HEro KOJl APYTrHuX Ipoirieca (HIp. KOJ MpecoBama). 300T Tora ce ajaTh MOTY u3pahuBaTH O
MaTepujaia ca H>KUM MEXaHUYKUM CBOjCcTBMMA. L[eHa oBUX anara HIKa je y OJTHOCY Ha JIpyre
noctyrnke [8].

Henocrauu Tomnor 00JIMKOBamAa:

1. Benuka konWuymHa OTHATHOT MaTepujajia — KOjU Hactaje 300T moTpedHOT
orncernama ooparka. Ocrany MaTepujana ce 1o npaBuily peLuKINpajy.

2. Bucoka niena nonasHor mMatepujaia (huamoH, Tpake, Gomje)

3. JIumuTtHpaHu o6nuu 00paTka — KOjU ce CBOAM YIIIaBHOM Ha OTBOPEHE O0JIUKE.
N3pana nenosa ca omTpuM MBUIIAMa M IPOMEHUBUM JieOJbHHAMA MaTepHjasa
je octa oTexkaHo a Hekaja u Hemoryhe. Tako Joja3u U 10 HEKOHTPOJIMCAaHE
nmpoMeHe 1e0JbUHE MaTepujaa.

4. Y HeKuM cilyyajeBUMa TOIUIO OOJIMKOBaEm-€ M3BOAU Ce€ MOMONY YHYTpaIIbUX
HAloOHA y MaTepujaiy, MTo MoXke OuTH umutupajyhu dakrtop [8].

[IpenHocTH TOMIOT OOIUKOBAMKA:
1. HUCKY TPOUIKOBH MAIlIMHE
2. HACKM TEMIIEPATYPHHU 3aXTEBU
. HUCKH TPOIIKOBH ajara
. HU3aK npuTHcak (onrepeheme) 00IMKoBama

. MOTYhHOCT 00JIMKOBama BETUKHUX JIEJI0BA

AN N B~ W

. Kparak (0p3) pagHu mukiyc [8]
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[Toctoju Benmukum Opoj MeTO/Ia TOIUIOT OOJMKOBAaEma 3aBHCHO O] BPCTE MPUMEHCHOT
ypehaja u HaurHa cTBapama onrepeherma mpu 00MKoBamy [8].

BAKYVMCKO OBJINKOBABBE

[Tpunpemak y oOJIMKY MCEYEHE IUIOYE TOCTaBJhba C€ HA paM KOjU JIPXKH MaTepHjall.
Marepujan ce 3arpeBa CBe JIOK ce He IojaBu yiernyhe, HaKOH yera ce pam ca OOpaTKOM
MTOCTaBJba Ha KATYT 32 00JIMKOBaWkE HA YM]jOj] YSOHO] TOBPIIIMHHU CE Hala3u 3anTuBad. JlejcTBom
BaKyyMa IpuJbyOJbyje ce MaTrepujai y3 3uaoBe kamyna. OBaj HAaUMH O0JIMKOBamba KOPUCTH CE
y ciay4ajy Kaja je moTpeOHo Ha o6parky nmoctuhu (uHe nerasbe ca ctpaHe Kamyma [8].

ggl"peia-{ |

I/ -7] .- £ : ’_—‘ 4 Baszaymuan
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Camka 3.1 Bakymcko obauxosarse [8]
OBJINKOBAKE IIPUTHCKOM

CanyHO Kao y MPEeTXOJHOM CIIydajy MaTepHjaj ce MocTaBjba y Kallyl, 3arpejasa, a
JI€JCTBOM Ba3lyXa Mo/ MpUTUCKOM (HOopMHpa ce 00JIMK 00paTKa MpusbyOJbUBAHEM OMEKIIIAHOT
Matepujana y3 3ujpoBe kamyna. OTBOpM Ha 3MJ0BHMA Kaiyma omoryhyjy mposa3s Ba3gyxa
ucroy obnuka jga 6u ce m30erao KOHTpa MPHUTHCAK U OJaKiiaio oOjaukoBame. [Iputucax
obnukoBama je 1 1o 2 6apa, a Tpeba na aenyje Op30 Kako ce obpanak He 6u oxnaano. OBaj
MOCTYTIAK je OpKu 0J1 BakyymMmckor [8].

f.— FE IpuTHCAK

Ba3avxa
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Cauka 3.2 Obauxosarwe npumuckom [8]
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ObJIUKOBAE IIOMORY OBJINKAYA

Y HeKuM cirydajeBuMa, KOJI CJI0KEHUX 00JIMKa 00paTka, 100ap 00IMK 0OpaTka HEe MOXKE
ce moctuhu J1¢jCTBOM BaKyyMma M NPHUTHCKA, Beh ce Mopa MPUMEHUTH OOJIMKOBAamE MOMONhy
YyBpCTOr 00JaMKaua U Marpuiie [8].

['maBHaA mpeaHOCT OBOT TOCTYIKA je YHH(POPMHOCT neOJpUHE 311a 00paTka, Koja Koj
BaKyyMa W TIPUTHUCHOT OOJIMKOBama HHUje IpucyTHa. UBpcT obOmumkau omoryhyje nma ce
MaTepuja npedary y 30Hy OTSKaHOT T€UCHa, TE Ha Ta] HAUMH 00e30e1u moTpeOHy neObHHY
obOpatka. JKur Hema yiory moTmyHOr aeduHHcama oOimka oOpaTka Beh camo momaske
MIPaBIIIHOM Teuewy Marepujaia. O6muk odpaTka onpeher je Bakyymom u kaynoM. O0nmkad
ce uspalyyje o meraina, apBeTa, Tepmoruiactuke [8].
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Cauka 3.3 Obauxosarwe nomohy obnuxaya [8]
PEBEP3UBUIIHO PA3BJIAYEBE

OBaj moctymnak nmpuMemyje ce y ciaydajy Behe nyouHe u3Biauewma. Y mpBoj dazm
o0JMKOBama 3arpejaHor MaTepujajia BpPIIM ce HaJyBaBamke€ MEXypa M CTBapame MOYETHE
nebJbUHE 31]1a KOja ce eNeKTPOHCKH KoHTponuiie. [lotoMm aenyje o0aukay KOju y TPEHYTKY
KOHTaKTa ca MaTepujajioM 3ayCTaBjba JlaJbe€ CTamEHhe MaTepujaja y IEHTPATHOM ey
oOpaTka, JOK c€ TpeocTald Je0 MaTepHjajia HOPMAaJIHO cTamyje. JlenmoBameM Bakyyma
dopmupa ce puHaTHN 00HK 0OpaTka [8].
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Cauka 3.4 Ilpsa ¢haza obnuxosarsa [8]
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[IpenHOCT OBOT MOCTYIIKA y OJTHOCY Ha MPETXOTHU je 00Jba KOHTpOJIA eOJbHHE 31/
obpatka. Hegocrarak oBOr mporieca je Ay>Kd paJHu MUKITYC.

®duHO noeaBame 1e0/pUHE 00paTKa BPIIIH Ce:
* BapHupameM TeMIIeparype oopaje
* BapupameM JUMEH3M]ja oOpaTka y npBoj dazu
* TMMEH31jaMa oOuKaya (Jera)
* 001MKOM OONKKaya (dera)
* Op3MHOM KpeTama obsnkaya [8]
CJIOBO/THO ObJINKOBAHE

Kon Heknx oOpajaka 3axTeBajy ce BUCOKA ONTHYKA CBOjCTBA, 1a je HeMoryha npumMeHa
YBPCTHX €JIEMEHATA ajlaTa 3a 00JIMKOBame. Y TOM Cliydajy IpuMembyje ce oBaj mocrymak [8].

[Toctynak o6rMKkoBama je ciinyaH npBoj ¢azu 00IUKOBaWka KOJI MPETXOAHOT OCTYIIKA.
Bennunna Mexypa KOHTPOJIHUIIIE Ce eeKTPOHCKH [8].

Jujana3on obnuka obpagaka 100HjeHUX CI000IHUM OOJIMKOBAHEM j€ BEOMA CY)KEH Y
OIIHOCY Ha oOnuKoBame momohy kamyma. Mehytum, ompeheHe mpomeHe oOivka MOTY ce
OCTBApUTH BapupameM 00IuKa Apxada oOpaTrka. AKO je Apxkaud KPY>KHU MPCTEH 00pajak je
chepruaH a ako je apkav y o0muKy cy3e oopanak he OuTH U3ayKCH B acpoAMHAMHYAH, HIIP.
BETPOOpaH TPKAYKOT ayTOMOOHIIA KOjU MOpa Jia uMa 00pa onTu4dka cBojctaa [8].

Y ——r | T — IIpuTHcak
| /__,}(\,__ _ " paszyxa
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34 Npeno3HABAKE Be/IHYHHe

Cauka 3.5 Cro6o0ono obuxosarse [8]
BAKYYMCKO OBJINKOBAFE C IIPE/IPA3BJIAYEBEM

Kox oBakBor mocrymnka oOJMKOBama 3arpejaHd NpUIpPEMak cTBapa Bucehu oOnmk
Mexypa, a 3aTUM ce (popMmupame 3aBpLIHOT 0o0JHMKa oOpaTka ocTBapyje momohy oOinkaya
(mMymkor) u Bakyyma [8].

OBaj mocTynmak Moke Ja ce KOMOMHyje ca MOCTYINKOM OuakcHjajiHe OpHjeHTaIuje
Marepujaja, a y TOM CIIy4ajy ce pa3Bllaueie¢ MaTepujajia BPIIK BaH Jprkada HETIOCPEIHO Tpe
npeBauekha Mpeko obnukavya. Ha Taj HaunH ce mocTiky 60Jba MEXaHWYKa CBOjCTBA OOpaTKa .
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Ynorpeba obnukaya ymMecTo Kanyma je o6aBe3Ha OHJa Kaja ce ke rnoctuhu modap
KBAJIUTET YHYTpAIllibe MOBPIINHE 00paTka. [J71aBHA MPEJHOCT OBOT MOCTYIKA je Behn omHOC
W3BJIaYCHHA Y OJIHOCY Ha 00JIMKOBamke moMohy kanyna.J[pyra npeaHoc je Mama IieHa 00JIMKaJda
Ha 1eHy Kaiyna [8].

ITowTo ce npeaodIMKOBakE KO OBOT MOCTYIIKA BPIIH IPUTHCKOM TO j€ YKYITHH PaJIHH
ukityc kpahu. HemocTaTak 0BOT MOCIYIKA je BEMKU 0TI MaTepHUjaia u MOTpeOaH BETUKH
paxau ipocrop [8].

| I'pejau ]

RRRRRE:

BeHTHIa
- IHOHH
OTBOP
]

MymkH
KaJIyI -
[

G% » Baryym

0) O0IHKOBAE

Cauka 3.6 Bakyymcko obaukosarwe ca npeopasénaverbem [8]

ObJINKOBABE [IOMORY JIBOAEJIHOI" AJIATA

OBaj nmoctynak npuMemyje ce KoJ CI0KeHUX KoH(uUrypamnuja odparka, Kaja ce Tpaxu
BHUCOKa TAaYHOCT. Y TOM CiIy4ajy oOnuK oOpaTka ojapelyje U Kalym U KUT, OMHOCHO MPOCTOP
n3Melyy Ta /Ba Jena ajgata. 3arpeBameM MPHUIIPEMKa BPIIN e CII000IHO MPeAo0IuKOBamke, a
MOTOM CJICJTH 3aBPIHO OOJMKOBae y Kanymy nmomohy swura [8].

~ ] »H3ave
—— = —]
o 5
[\\j

Mymkn

s E

e ] [ =
_ » H3aye

Cauka 3.7 Obauxosarwe nomohy 0eoodenrnoe arama [8]
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OtBopu y Kanmymy u kury omoryhyjy oaBoheme 3apoOibeHOr Basmyxa. [Ipurmcax
00JIMKOBama KOjH j& Y OBOM CITy4ajy IOCJeANIIA JIeJIOBakha MEXaHHYKE CHJIC j€ 3HATHO BUINA Y
OJTHOCY Ha JIpyTe IMOCTYIIKE TOILIOT 00JIMKOBaha, ajIH j€ 3HaTHO HUXKA Y OTHOCY Ha UEHEKIIHOHO
npecoBame. OOIMKOBAkE JBOJCIHUM aIaTOM TPUMEYje CE 3a JIIOBE Ca MalkbOM JYOHMHOM
u3BNadema. [lenoBu BENMKUX IUMEH3HMja MPOU3BOJAE ce OBOM MeTojgoM. Takohe ce oBa
TEXHOJIOTHja MPUMEbY]je 3a JeJI0BE ca BUCOKOM TauHoIhy auMensuja [8].

TOLJIO OBJINKOBAIBE YV KAJIVIIY CA BAKYVYMCKUM IIPEJIOBJINKOBAIBEM

OBo 00JIMKOBaE j€ BapHjaHTa MPETXOIHE 00PaJie C TUM IITO CE Pa3BllayeHmhe OCTBApYje
BakyyMcku. CTamemhe MaTeprjaia HajUHTECH3UBHU]E je y IIEHTPY o0paTKa, a mpoCTUpE ce O
1/2 o 2/3 nybune obparka [8].

\ rpeJaq i

IR

= o :
= DXL}~ Bakyym

a) 3arpeBaH,e H OMEKIaBamkbe

p—

| EEe—————— T e 1 ‘
— 1k

0) Herezame

 —% DK —1»Bakyym

B) 00.ITHKOBaKk€

Cauka 3.8 Tonno obnukosarve y kanyny ca aKyymckum npedooauxosarem [8]

Cneneha ¢asza obpaze je u3Bnauewme y Kalyiy, rjae ce ¢pukcupa aedspuHa odpaTka y
LIEHTPAITHOM JIeJTy a TpoMeHa Je0JprHe MaTepHjaina Moryha je y nmepudepHuM 30Hama, Tj. Ha
uBuIama obparka [8].

OdunanHa ¢asza o0IMKOBama j€ OOJMKOBamkE BaKyyMoM. XJajjeme oOpaTka je
nocienma (aza obpaxe a u3Boau ce y kamymy. OBaj mocTymak omoryhyje mpou3BOABY
obpatka CIIoKeHHX 00JIMKa U 100py KOHTpoITy aebibruHe oOpaTka [8].
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MEXAHUYKO TOIJIO ObJINKOBABE

To cy jenHOcTaBHM MOCTYNIM OOJMKOBama y3 yrnoTpeOy onaroapajyhux amara (He
KajJyna u obamKayda), Koju oMoryhyjy jako o0JIMKOBamke MPETXOAHO 3arpejaHor MaTepHjaa.
AJaTi y OBOM CiIy4ajy Cy jeqHOCTaBHE KOHCTpYKIHje [8].

Ha cmumu 3.9a mpukasaHo je oOIMKOBambe IMOMONY jEeAHOCTaBHOT KYTHjacTOT
KOHTEjJHEpa U NMPUTHUCKHBAYA y KOjH ce y0allyje yrpejanu nmpurpeMak. ¥ MECTO MPUTUCKUBaYa
MOXe€ Ce KOPUCTUTH Bajbuuh KOJUM Ce MaTpujal Ipuiby0OJbyje y3 3u]] KoHTejHepa [8].

Ha cnumm 3.96 mpukasaHo je Tormio 00IMKOBalkhe CaBHjalkeM TPaKe OKO oAroBapajyher
METaJIHOT je3rpa. M y jemHoM m y Apyrom ciiydajy KOMaja OCTaje y ajnaTy WU TPHY JIOK Ce
MOTIYHO He oxJiaau [8].

) Anar 3a
|
1 00, IHKOBaAK€

|
|
|
|

: “|3arpejana
Ipodpn- ' Y Y poanja
JTHCAHH S LA SR AR =i
ap&kay S ]
a) O0/IHKOBamE Y APRAYY
Cre3av N
,/-"I-\\\ - 4
{ \ Ba/bak 3a 3arpejana
\ )/ 00, THKOBaM€ poanja

0) O0.1HKOBamk€ OKO Ba/bKa

Cauka 3.9 Mexanuuxo monno obauxosarve [8]
HHAKOBABE Y MEXYPE U ®OJINIY

brucrep makoBame KOPUCTH C€ y MEIWIIMHM W MAaJIONPOJajH 3a TAaKOBakE MalluX
cTBapu (Ipou3Boja). ¥ oba ciyyaja makoBawma (OJUCTEp MM CKMH) MPOMU3BOJ CE€ Haslazu
u3Melyy aBe onrje o1 Kojux je jeaHa oonuHa nposuHa [8].

bnucrep makoBame BpIIM C€ TOIUIUM OOJMKOBAHEM a MOKPUBHU (UIM je OOMYHO
MpO3WpHA TUTACTHKA. AJaT 3a HW3pagy ONMCTep TNaKoBama je Kalyln ca BHIIE THE3Ma.
dopmupanu 00Uk GoiaMje y Kalylmy Hazupa ce »onuctep«. OOnukoBame Onucrepa 0OMYHO
ce BpIIM BaKyyMOM KO/ MamuXx nyouHa. [Tocne Tora cienu nymeme OarcTepa mpon3BoIuMa
KOj€e IaKyjeMo, 3aTUM Ce CTaBJba MOKpUBHA (hoJinja Koja ce jenu Ha onuctep. Ha kpajy ce Bpiu
oJicellabe Ha KEJbEHY JMMEH3H]y. YIaKOBaHU IMPOU3BOAM Yy OiMcTepy MMajy MOTYhHOCT
onpehenor nomepama. Koa »cknH« nmakoBama IpoU3BO/JI ce 3apxkaBa u3Mel)y Tanke donuje u
yBpcTe KapTuie. Hema ¢popmupanux henmjactux mexypa. OBaj moctynak je jeprunuju [8].

OIIPEMA 34 TOIVIO OBJINKOBAIGE IVIACTHKE

TepmodopMUHT TEXHOJIOTH]a j€ JeTHOCTaBHH]a OJ1 APYTUX IMOCTyNaKa (HIp. eKCTPY3Hje
WM MEEKIIMOHOT IPECOBambha), a OIpeMa je jeJHOCTaBHHja U jedTrHuja [8].

MarmuHe 3a TOII0 OOJHMKOBamke IUIACTUKE Cy Mambe YHH(QOPMHE HEro KO IPYTruX
nocrynaka odpane.Mehytum cBe MarmHe Te BpcTe MOpajy a umajy cienehe Qynkmmje:
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* 3arpejaBame Qoiuje

* Ip>Kambe Qoirje

* TpaHcnopT (oMepame) honuje

* 00IMKOBambe y oarosapajyhem kamymy [8]

Ha cnmunm 3.10 npuka3zaHa je jeHa MaliHa 3a TOIIO 0OJMKOBAkE Ca JeTHOM PaIHOM
MTO3MIIM]OM a F-eH M3TJIeH JIaT je Ha cuim 3.2. TpaHCopTHH MeXaHu3aM oMoTyhyje KpeTame
Matepujana y rieh u u3 nehu o jeaunuile 3a ooMKoBame. Ypehaj 3a npkame oOparka cactoju
ce OJ1 MPCTEHA 3a Ip)Kambe U MEeXaHM3Ma 3a OTBapame U 3aTBapame ca nonxyrama [8].

I'pejau nma mMoryhHOCT MOKpUBama BEIHMKE MOBPIIMHE MITO 00e30elyje paBHOMEPHO
OMeEKIlIaBame Marepujana. I'pejau je oouuno undpanpsenu (IR) a Mmoxke OUTH MoOCTaBIbEH ca
o0e cTpaHe npurnpeMka. ['pejaun cy 0OMYHO MMOCTAaBJLEHH Yy jellaH 3aTBOPEH MPOCTOP U YHHE

dypyny [8].
Kamnyn je mocraBibeH Ha Hocehy miouy ¥ IpUKJbYYeH Ha ypehaj 3a Bakyymupame. bp3o

BaKyyMupame omMoryhyje BakyyM-TaHk (pe3epBoap) Koju ce KOHTHHYaJIHO BaKyyMUpPa TOKOM
paja, Tj. TOKOM IeJIOT paHor IuKiyca [8].
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Cauka 3.10 Mawuna 3a monno obauxosare ca jeonom paornom nosuyujom [8]

[Momu3ame anara ca BaKyyM IUIOYOM BPIIHU C€ XUAPAYINYHHM CHCTEMOM. Y MAIUHY
takohe Moxxe 6utu yrpahen noceOHa nyBasbka. [lomepane obnukada Takole je XuapayJindHo.
Bucoka mpoayKTHBHOCT TOCTIDKE C€ KOJ BUIICTTO3UIIMOHUX MAIIMHA 33 TOIUIO OOJMKOBAHkE
KOJI KOjUX ce cBaka o[ (a3a oOpasie u3Boau Ha ojarosapajyhoj nosunuju. Cneneha mammuna ca
BEJIMKOM MPOYKTUBHOIIINY je MalIiHa 3a KOHTHHYaIHY Toruty oopany (Cauka 3.3) [8].

AJIATH 34 TOIVIO OBJINKOBABE

300r HUCKHUX TMPUTHCAKA KOJ TOIUIE 00paje J0Jjia3h y 003up MpHMEHa pPa3InduTHX
MaTepujana 3a anare. YecTo je 3a Ty CBpPXY y yNOTpeOu aTyMUHHUjyM, KOPUCTH C€ U JPBO,
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JIMBEHU EIMOKCHUJI U JIPYTH TEPMOIUIACTH, a TaKOhe W pasHH YENUIM U APYTH KOHCTPYKIIMOHH
Mmatepujanu [8].

Kanynu 3a TOIIO 06IMKOBA-€ UMajy Haru® Ha BepTUKAIHUM noBpimuHama of 2° +7°
panu nakmer Bahema oOparka. BaxHy yiory Koja oBUX Kallyra UMajy BEHTHIJIAIMOHU OTBOPH
Koju omoryhyjy n3na3 3apoOsbeHOr Ba3myxa. HbuxoBa BennuMHA W OOJHMK 3aBHCH OJ BPCTE
TepMoriacta W jauMensuje oOpatka (Crmuka 3.11). 3a Tame W MEKIIE TEPMOILIACTE
Nperopyduyjy Ce MamH BEHTHJIAIIMOHM OTBOpH. Pa3Mak m3Mel)y BEHTHIIAIIMOHHMX OTBOpA
00u4YHO HHUje KpuTH4YaH [8].

OTBOp 33 BEeHTHJIALH]Y

Kenckn
KTV

L ok

0.02 inch 0 04 inch 0.12 inch
()=(06mm) (b)=(l.2mm) (c)=(3mm)

Cimka 3.11 Benmunayuonu omeopu koo aramas 3a monio ooaukosarse 8]
TEXHOJIOLIKA ITUTAFBA TOIJIOI” OBJINKOBAbA
* MATEPUJAIJT

TepMopopMUHT je 3HauajaH TEXHOJOLIKH MOCTYMAK KOJU CE€ MPUMEIYje Ha BEJIUKU
Opoj donuja OOMjeHUX EKCTPY3UjOM M KallaHJpUpameM oJ TepMoruiacta. Behuna
TepMOIUTAcTa je TIOTOJ[HA 3a OBY TEXHOJIOTH]Y, aJli ce yoOmvajeHo HajBuie kopucrte: ABS,
PMMA, Tlounonepunu, HIPS, PVC. Matepujaiu kKoju ce He KOpUCTE 3a TOILTY Hpepajy cy
MIJIACTUKE KOje ce Op30 Tore (aleTaTu v HajJIOHU) jep j€ KOJ HBHUX TEIIKO JAPKATH MPOIIEC MO
KoHTposioM [8].

3a torny 00paay HajIOBOJAHUJU Cy €KCTPY3MOHE TepMoIUlacTU4yHEe (oiinje, aau ce
KOPHCTE U KaJlaHJpUpaHe, TUBEHE, JIaAMUHApHE, TyBaHe, GuiamoBu utx [8].

* KOHCTPYKIIMUJA OBPATKA (Cnuxe 3.12, 3.13, 3.14, 3.15)

Tepmodopmunr omoryhyje nzpany penaTUBHO jeIHOCTaBHUX J€JIOBA ca IIUPOKUM YIa3HUM
oTBOpHMa. MeljyTuM Kol OBE TEXHOJIOTHje MOTY ce JOOWTH M JINOBH ca Pa3HUM ype3nma
(yHnep uyt), a Ha ciuim 3.12 npukasaHa je jenHa roda ca MaiuM ypesuma [8].

IMoapezHBRame

Cauka 3.12 Jeonooennu anam 3a mepmo obnuxosarse [8]
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Kon o6nukoBama Behux ypesa npuMenyjy ce kamynu ca ymenuma (Ciuka 3.13), koju
omoryhyje nako Baleme obparka [8].

YmeTak Ha Ka/Jayny padH cKHOIakba KoMaga

IHoape3aHu Jeo0

l
. ) D—kl —*—> Bakyym

0) cKEIame KoMaaa

Cauka 3.13 Kanynu ca ymemyuma [8]

Pebpo, ucnynmuewma M 30HE pazauuuTe AeO/bMHE HHUCY TNpeaBuleHe 3a oOpany
tepmodopmunaroM. OnpeleHa ojayama MOry ce 100uTH Kao Ha ciuii 3.14 [8].

Cauka 3.14 Ojauarea xoja ce moey dobumu mepmoghopmuneom [8]

Kox tomor oGnukoBama MOTy ce ojpeleHH CIIOKEHU CerMEHTH oOparka TOOWTH
nomohy ymeraka (Cnuka 3.15) [8].

OnnHoc u3BNavYema — AeUHHIIE ce KO oOpaaaka JOOHjeHUX y KaIyIy:

JlybrHa 06paaka
OJIHOC U3BJIayeha = =2=7
HIMpHHa obpajika
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Jpyru napamerap je:
HNOBpUIMHA MPUNPEMKA

O/IHOC MOBPIIMHA =
NOBpILKHA 06pajiKa

OBaj moCTYyIIaK MoKa3yje KOJMKO je CTamheHhe MaTepHrjajia 3a BpeMe 00pae i KOPUCTH Ce
3a onpehuBame auMeH3uje mpornpeMka [8].

~ ¥MeTar
e

4) YMeTAK CTAB/LEH HA NOTHOKjE

0) ¥MeTak MOCTAR/bEH OKO KaIyNa
Cauka 3.15 Tlpumep croocenujee dena 0obujenoe nomohy ymemaxa [8]

KOHTHUHYAJIHO TOIJIO OBJIMKOBAKBE

JemHa oJ1 BapHjaHTH KOHTHHYAIHOT TOTUIOT OOJIMKOBama MprKa3aHa je Ha cymiu 3.16,
a OJTHOCH C€ Ha TMHH]Y 3a MaKOBamke Koja caJip:ku ojpeheHe enemeHTe:

OTtnan

MarepHjast za
3aNTHEaHK:e

Oopaaa IMonywmaBame Ceueme

A%

v IIaxkoBame

DoaHja

Cauka 3.16 Ilpumep konmunyainoe monnoe ooauxosarsa [8]
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1. 6yur ca oarosapajyhom dommjom (sheet)

2. ypehaj 3a 3arpeBame (heating)

3. jennuna 3a Torio obnukoBame (forming)

4. ypehaj 3a mymeme (filling)

5. ypehaj 3a nonaBame nokpuBHOT Marepujaia (sealant materijal)
6. ypehaj 3a cnajame Tj. nembeme (sealing)

7. ypehaj 3a ceueme (cutting)

8. ypehaj 3a nakoBame y kytuje (packing - boxing)

9. ypehaj 3a omHotieme otnaaa (scrap) [8]

Jenuanie 3a 001MKOBamke Mopa OMTH TakBa Jja OMOTYhn OOIMKOBame jelHe UITH 1B
MOJIOBUHE aMmbanaxe ako je To notpedono. Ha cimim 3.17a npukasaHa je poTannoHa BakyyMcKa
jeIMHHMIIA 3a TOTLIO 00IMKOBake (horje Koja ce 3arpesa rpejadem [8].

IIeh
59999
—

[ ]
- Bakyym oGpaaa

Cedeme

Y v

AN

a) TepM0oOGIHKOBaAEKE A KOHTHHYA.THHM J03HpameM (o IHje

OTtnan

N/ Tpeia

ﬁﬁssss v vy

— LwAwAw AW
EKcTpyaep tI)OJH]a TpaHcmopT > Iymeme
_3yn4acTH KaJIyn 3a
TepMOODTHKOBAHE

0) EKCTPY3HOHO J03Hpame ca 3YI9ACTHM KATIYIOM 32 TEPMOOOIHKOBAEE

Camka 3.17 a) Pomayuona éaxymcka jeOuHuya 3a monyio oo1ukosarse, 6) aymomamcka
JUHUja 3a monio obauxosare 8]

Ha coumu 3.176 npukaszana je ayroMarcka JIMHH]a 3a TOIUIO OOJIMKOBame MmomMohy
JIBOJICTTHOT ajlaTa KOju Ce cacToju oJl ABa Touka. [lonasHu marepujan qoduja ce eKCTPy3ujoM.
OBa TMHUja KOPUCTHU C€ 3a TPOU3BOAKY ambanaxe 3a maprapuH. Pagau nukiryc je 2 cexyHe
Tj. kKananutet je 75000 xkomana Ha dac [8].
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4. TIPOBJIEMMU Y INTPOLHECY BAKYYM-TEPMOOBJ/IMKOBAIbA

Konx Bakyym — TepMOOOIIMKOBaa, Y TOKY EBErOBOT IPOIeca MOCTOjU MOryhHOCT 1ojaBe
onpeheHnx mpobdiieMa Koju Hac CrpeyaBajy aa J001jeMo MPOU3BOI MPUXBATIFHBOT KBATUTETA.
Jla GucMo mpoOiieMe pelimiii MOpaMoO Pa3BHTH METOJ OAHOCHO CHCTEM 110 KOME MOXKEMO
MOCTAaBUTH JWjarHo3y u pemuTH npobdinem.lIpBa cTBap kojy Tpeba ypaautu je nedunucaru
npo6siem. IITa je To morpemHo y npouecy? Koju cy To HemocTanu Ha npeamety? Jla 6u ce
IITO JIAKIIE JOLIO IO PelICHa MOCTaBUheMO CHCTeM M0 KOME je y JIeBOj KOJIOHH OIHCaHa
CHTyanuja Koja HHje NMPUXBAT/bHBA, a y JIECHOj KOJIOHH C€ Halla3e MOTEHIMjalTHU MPEAI03U
koju he momohu y pemasamy npobdiaema [4].

Mex

Onuc npodaema Moryhu y3pok Haunnu pemaBama
[IperxoaHo cymeme
Cropo 3arpeBame Ha
Biara P P

TEMIICPATYpPHU 34 00JIMKOBamL€

3alITuTU o1 BJIarc

[TpexomepHO 3arpeBame

donuje

CHU3HUTH TeMIeparypy
00JIMKOBama

[Tpebp3o 3arpeBame
donmje

CMamuTu TEMIepaTypy rpejava.
He tpeba na npenasu 510 °C

[ToBehaBatu pactojame nzmehy
rpejada u donnje

HepasHoMepHO
3arpeBame (onuje

IIpoBeputu nenose nehu koju ce
IIPErpeBajy

3arpeBame 0CeTIHUBOT
MaTepujaia

[IpoBeputu TemneparypHe
IIapaMeTpe CUPOBUHE

Crameme

OO6nuk npeamera

Koedunujent nzpnauema je
IPEBEINKH 3a TOYETHY Je0JbUHY
dhonmje

[Mpenmer nma cnenupuyuHe
o0acTH y KojuMma je koeo.
M3BJavYeHka Behu y oiHOCY Ha
OCTaTaK MpeaMera.

donuje je CyBUIIe TaHKA

IToBehaBatu ne6spuny Qonuje

HepasHomepHa
Temreparypa ¢oJuje

[IpoBepuTtH cTpyjame Ba3ayxa y
nehu

PoBeputu rpejau. Moske 6utu
HEUCTIPaBaH

Texuuka 0OJIMKOBakHA

Hcunucatu rae je 1eo HajTambu U
KOje TeXHUKE 00IUKOBama Ou
Owie HajOoIbe

Jlom kBanuTeT donyje,
koed. Torspema Moxke
OUTH HU3AK

Amnanuzuparu ¢pu3nuke ocoonHe
bonmje
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Onuc npodjema Moryhu y3pok Hauunu pemaBama
Temneparypa
patypa CHu3UTH TeMneparypy
00JIMKOBama je
00JIMKOBamba
IIPEBUCOKA

ITpomena 6oje

JloaBame TUTMEHTa je
ci1abo

[Tosehatn KONMMYMHY MUTMEHTA

[Tperorute obnacte nehu

[TpoBeputH rpejay

[TpemonrhaBame WM CTBADAKLE MPEKE

Jlom obnuk kamyna

[IpenpaButn Kayn

Kopucturu npcren 3a
SIIMMUHHCAHE MPEKE

CmamuTu Op3UHY BaKyyMa

Herauna remnieparypa
domuje

Yr0BH MOTY OUTH TPETOIUIN

Nnn CYBHIIC XJIaTHU

Benuko ynernyhe
domuje

[Ipexunytu 3arpeBame onuje 3a
00JIMKOBame

N3zabpaTti MaTepujai ca HUKUM
VHJICKCOM TOILJBEHA

[TpeBenuka Op3uHa
BAKyyMUpamba

Cmamutu Op3UHY

Kopuctutn Mmame oTBOpE 32
BaKyyM

OrpaHu4yuTH OPOTOK BaKyyM ca
BEHTUJIOM

Henososban Bakyym

[IpoBepuTH BaKyyMCKH CUCTEM
Ha IIypPEeHE

IToBehaTu 6poj BakyyMCKH pyna

CexexroBatu moBehaBaTu
BEJIMUMHE pyna

CDOJIPIia C€ U3BJIaYHU U3
CTETC

Hedbopmucan o0amk
cTere

CraButu nanup y crery u
IIPOBEPUTH /1A JIU CE U3BIIAYN

[Tputunak crere je
npeMan

Lypeme Ha pam cTere

Baznyurau nputrcak Ha CTeru je
MOJICIIEH HA HUXKHU HUBO

Bucoxka ckymbama y
bonuju

CraBUTH JBOCTPAHO JICTUBUBY
TpaKy ca MIMUPIJIIOM Ha pamy
cTere

AKko je moryhe KOHTpoIucaTH
opjeHTaujy doauje

€

Hcnupame
TEKCT

KBanurer nprexa Ha
MIpeIMETY j€ MPEBUILIEe
cjajaH

Pazmotputu 1y0sbY TEKCTYpPY

®donuja je npeBuIIe
3arpejaHa, HapO4YUTO Ha
JIely TJIE j€ TeKCTypa

HckipyunTn rpejaue Ha CTpaHU
I'JIe ce HaJla3u TeKcTypa y nehu

CMamHTH yKYITHY TOIUIOTY Ha
honuju

3aceHunTH opehene
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Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA

Macmep pao

Onuc npodjema Moryhu y3pok Hauunu pemaBama
Hamnpasutu nonpednu npecex
S BmAETeT R yBopuha 1 ako ce pa3IuKyje orn
IJTACTUYHE OCHOBE, MPOOJIEM je
ca eKCTPYAEPOM.
g [IpoBepuTH HEKOMIATUOMITHE
0 e HexommnaTtabuina YBOPOBE ca HH(PPALPBEHUM
é TUIACTHKA YMEIlIaHa y TECTOM.
5 domujy I[Iposeputu 6ojy uBopuha ca
; ocTaTKoM Qomje.
- HamnpaButy nonpeynn npecek
= e Kambuie Boje Ha
= .. . yBopuha 1 IpoBEpUTH
al 3arpejanoj ¢oauju
1) KOMITaTHOMITHOCT.
= Y
[Tornenaru crpany onuje xoja
=) e lcnymuema Ha Kamymy . A P (OT2 )
je 1o Kaiyrma.
[TpoBeputu 3anmy cTpany
e Ortnanu Ha KaIymmy (dbopmupaHor nena 1a am cy
OTIAIM YTUCHYTH Y JI€O.
e Tekcrypa npesumie
2 Ty0OKa 3a IOYHaAHE [IpomeHuTH TEKCTYpY.
> cTamemwa Qonuje.
O
&
0
" [IpOMEHHUTH TEKCTYPY.
g Marepujan Koju ce KOPHUCTH
= e Tekcrypa nma ny6oke e R
Q Opaszie y MoJieny. ‘IBPCTOI?}’ 1 MOpa C€ y3€TH IpyTH
A~ MaTepujan.
[IpekoMepHO CKymIbame
eKkcTpyaupane domuje.
o < [TocTaBuTH NOAATHY TEXKHUHY &
= S = caBHjeHEe 00JIaCTH MPEKO pama
< D) = . 5
= % o e ®domja HUje TaHKA . _
5 3 S 5 [Iperxoano 3arpejatu Gponujy
gl = o 5 300r ykJamama ontepehema
5| CHu3uTH TemnepaTypy
. OpMHpamba
E o * llpemme sarpejario, g 26 :TI/I 00JbY TEKCT Heke
2 E = Hapouuto kox [IBI]-a Y By Py
ol g .2 TEKCTYpe KOCE MOTY YTHUIIATH
< = kox [1BIl-a
5 g &
== .
al © = e CKkymbame y BUCOKO] [IpoBeputH cKymnsbame u
§ nehu OJlp>KaBaTH Ira y rpaHUIlaMa
™M
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Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA

Macmep pao

Onuc npodjema

Moryhu y3pok

Hauunu pemaBama

JIluHuje Teuema Ha
IIPOM3BO

Konmu y dhonuju

IlonoBuTH

Jlome Boheme Ha
eKCTpyAepY

Kopucrtutu matepujan na
J00pPOM eKCTpYIepy

Opabpatu 1y0sby TEKCTYpy

KoeduuujeHT Tombema
CMOJIe je HepaBHOMEPHU
(HecTabuiTHN)

Bbosse mpomeriatu cmomy

JIunuje Ha cynmpoTHO]
cTpanu ¢oinuje

TlonoButu

®omnujy y nehu 3arpejatu Ha
HU)KO] TEMIIEPATypH

Onabpartu n1y0Jby TEKCTYpY

XJIagaH

o
ol
2 <l Jlom KOHTaKT KaJyra [eckapena moBpIIMHa Kayra
Q
5 5.2
H o =
<| = o
E S 5 Kourponucaru Temneparypy
§ 5l = HepaBaomepno xnaheme Kayna
< Ha KaJIyIry
™M ITpoBepuTH oTBOpE XNahema
[IpoBepuTH Ba3ayIiiHe OTBOpE Y
o nehu
o HepasHoMepHO :
= . [IpoBeputu Gonujy 3a
. 3arpeBame (onuje e
= Bapujalyje y Mepemy
% [IpoBepuTH M31a3HY CHAry
= Ypaautu UL unu bpabennep
= Jlom cacraB ¢onuje TecT 3a oJpehuBame rycTuHe
= MaTtepujana
5 Jleo je KOITMKOBaH 3a .
[IpomenuTH TEXHUKY KOja je
am OOJINKOBAkbE aATOM
KkopuiheHa
TEXHUKOM
KonTponucaru Temneparypy
[IpoBepuTtu TepmMomeTap anara 3a
MIPOTOK BOJIE.
= IIpoBeputH na nu ce donuja
= JlenoBu ce xmazne J00po MpeByKJIa MPeKo Karyma.
& HeyjeTHaueHO Baxno y popmupamy oneduna.
= IIpoBeputu mMecra 3a
g BEHTUJIATOPE.
= [IpoBepuTH npuUKIpyYHE pyIIE 3a
e BaKyyM.
2 Kanym je cyBume .
~ yrjecy [IpeTx0aHO 3arpejaTn Kamym

Crera je cyBuIIIe XJIagHa

[IperxomHO 3arpejaTu CTery.
BaxHo 3a popmupame onepuHa
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Daxynmem UHIHCEHEPCKUX HAVKA Macmep pao

Onuc npodiema Moryhu y3pok Hauynnu pemaBama

e [loBeharu Bpeme xiahema.

e (CMamuTu TeMnepaTypy

¢ Bucoka temneparypa bopmupama

Bal)erpa Jiena U3 Kaiyra.
e JlocTaBuTH BHIIIC BCHTHJIaTOPA

3a xyaleme nena.

e [lperpejana donuja,

. e CKpaTuTH BpeMe 3arpeBamma
MaTepujaj ce CyBHIIEe

dhommje y nehu

OMYIITA.
E e [IpoBepuTH NPUKIbYYHE pyIIE 32
5 BaKyyM.

S( e HanpaButu Bullle BaKyyMCKUX
= mna.

F) e Jlome uzpahen kamym. Py

A e KOpucCTUTH QIITEpHATUBHE

Eﬁ TEXHUKE 00JIMKOBAbA.

S e MmmMupriiaté Kaiayn y Ciryqajy
o ojiepuHa.

~ ¢

e lI30eraBatu BeTUKE PaBHE
noBpmuHe. “KpyHucaru” neo
ako je moryhe.

e lI30eraBatu BUCOKE
Koe(UIIMjeHTe U3BIaueHha.

Jlomra u3pana nena.

e [loctaButu pebpa umu
MIPOMEHUTH JIM3ajH Ha PaBHUM
noJipyyjuma.

o [loBeharu Bpeme 3arpeBama y
nehu.

e [loBehatu TemmnepaTypy rpejayva.

®onuja je npepuIIe

L4 HpOBepI/ITI/I KOH3HUCTCHTHOCT
XJIagHa.

nehu.

e [Iposeputu moryhe oTBope Ha
nehu.

e [IpoBeputu ypema y
BAKYYMCKOM CHCTEMY.

e [IpoBepuTH Ja U CUCTEM
00e30ehyje ToBoJbaH BaKyyM.

e [IpoBepuTu aa 1u Kajryn uma
00pO 3aNTHBAKE.

e HenoBosbaH BakyyM.

Jlomu nerasbu HA ey

e [IpoBepuTH 1a 11 Cy OTBOpH 32
BAaKYyM 3a4€IlJbEHH.

e [IpoBepuTH 1a 11 UMa JOBOJEHO
BAKYYMCKHUX pyIa.

e [lpoBeputu pacnopen pymna u
HUXOBY BEIHYHHY.
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Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA

Macmep pao

Onuc npodiema

Moryhu y3pok

Hayunu pemaBama

Jlomm netasby HA €Y

XJ'IaI[aH paM 3a CTE3amkbEC

3arpejatu crery 300r 6osber
3aNTUBamA.

[Torpemna TexHuka
dbopmupama.

[IpoMeHUTH TEXHUKY Y
3aBHCHOCTH O] T€OMETpH]je JIeTa.

VckopucTHTH T0aTHA
MPUTHCKUBAY Ay 00Jbe
pacmojierie MaTepujana u
BaKyyMCKOT JICJIOBambA.

I[peBenuka yBpcToha
MaTepujaia.

N3abpatu Marepujan Mame
yBpcrohe.

Kopuctutu Texuuky ¢popmupama
TIPUTHCKOM.

[TnacTuka je mpeBuie
rycray obiactuma ca
JOIINM JIeTaJbUMa.

Kopucrtutu apyry TeXHUKY panu
00Jbe pacrojene MaTepujania.

Buiie 3arpejatu obmact rie je
nebspa omnmja.

Jloma noBpirHa hrHAIHOT TPOU3BOIA

[ToBpmmHa Kamyna je
rpy6a

Hcnonuparu noBpmuny

HNimMupriiaty NoBpIIMHY Kajyna

XitagHe o3HaKe

HabaBuTu Tepmomerap

Buie 3arpejatu xamym

HpOMeHI/ITI/I TCXHUKY J1a CC
CJIIMMHUHUINY XJIATHC O3HAKE

IToBpmHa Kamymna
CTBapa IPEBULIE TPEHA

Hcnonuparu noBpmmHy Ha
oJpeheHnm mectrma

[TonmazaTu Kamym y THM

noJpyyjuma
e 3apobibaBame Ba3ayxa e Hamnpasurtu Bule pyna 3a
u3Mely kamymna u BaKyyM

¢dbopMupaHor npeaMera

NmMupriaty noBpmvHYy Kaiyna

[IppaBa omuja

Ouuctuty $Hoaujy U30TPOIUII
AJIKOXOJIOM WJIHU J1eJOHU3Y]yhum
Ba3JyXOM

[IpspaB kanyn

OuucTUTH KAy ca Ba3gyXxom
VI MEXaHUYKUM CPEICTBOM

HpJ’baBH_ITI/IHa N 9YCCTUIC

Y Basiyxy

CraBuTH cucTeM 3a GUITpaLHjy

JleTalbHO OUMCTUTH 30HY
TepMoOpMHHTa

H3onoBatu 308y
TepMOPOPMHHTA

Kontamunanpana domauja

O6pucatu ¢Gonnjy Ipe cCTaBbamba
y TepModopmep

OnBojutH aHCT QOIHje KOjH je
KOHTAMUHUPAH

[Ipa3nune

3a00uhu Te 061IaCTH KOJIUKO je
Moryhe
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Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA

Macmep pao

Onuc npodiema

Moryhu y3pok

Hayunu pemaBama

Jlomia noBpirHa GUHAIHOT TPOU3BOIA

e Orpebana donmja

Mebhynuct ponuje. [TaxsbuBo
pyKOBaTH

N36ehu nmpeBnaueme poinuje
ITPEKO MOBPIIUHE Ca TEKCTYPOM

Hujance

[IpoBepuTH ca 4uM ce YUCTH
(dhonuja pe craBbama y
TepModopmep

[TurmeHT HHjE pacHplIeH y
honuju

Jlome Memame TOKOM
eKCTpy3Hje. 3aMEHUTH MaTepHjall

[IpspaBIITHHA yTUCHYTA HA
POJIHHU y TOKY IIpoueca
exTpyaupama. OuncTuTu
TEKCTypy pOJIHE

Ilecak u npJeBIITHHA Y
Bazyxy

OnprxaBaTtu 30Hy
TEPMO(DOPMHHTA YHCTOM.
CrtaBHTH CUCTEM 3a QIIITPHPAHE
aKo je HEOIXOJ/IHO

Pynuiie Ha mpeIMETy Ha CTPaHH JI0
aJl

BakymMmcku oTBOpH CY
MPEBEIINKH

CMamUTH BETHYMHY OTBOpA
Bazayxa

donuja je nmperoruia

[Tomecutn BpeMe 3arpeBama WIH
CMambUTH TeMieparypy nehu

[IpspaBmiTHHA WA
KPXOTHHE Ha ITOBPIIUHU
KaJryna

YucTuTH Kamyn NepruoguIHOY
TOKY (opMHpama

Bennka cHara Bakyyma

CMamuTH jaulHy BakyyMa

['yvourtak 60je wiu
0€eJbeHE NIIN 1IPBEHCHHE

®omnyja je cyBuie
XJ1aTHa

3arpejatu (honujy Ha Behy
TEMIIepaTypy mpe 00JIMKOBamka

donuja je cyBulle
TOILIa

Hckspyunt 3arpeBame 1a ce
n3berne ryourtak 0oje

[lonecutu Temneparypy rpejaua
na ce n30erHe npe3arpejaHoct
MOBPIIMHE

[ToxgecuTn pacrojame rpejada y
0JIHOCY Ha (oJrjy Koja ce
3arpejaBa
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Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA

Macmep pao

Onuc npodiema

Moryhu y3pok

Hayunu pemaBama

NN ITIPBCHCHLE

I'yvOurtak 00je nin 0eJbemhe

[Ipeamer je cyBuiie

IToseharu nebspuny dommje

[IpoMeHUTH TEXHUKY
00JIMKOBama 1a ce noseha
nebspuHa

HckipyunTn rpejadye Ha MECTHMA
rae ce hoauja ctamyje

Kainymn je cyBuie
XJIaJlaH

[ToBehatu Temnepatypy karymna

Jlom nu3ajH kamyna

[IpomenuTu yriose Haru0a

[ToBehatu 3a00pemHa

[TpomeHHTH TeOMETpPHU]y Kaymna

Jlolie TeuemeMaTepujaia W/ iy IPETEPAHO CTAHEHE
V MOJEIMHUM 00JIACTUMA

Hejennako 3arpeBame
donuje

[IpoBepuTH rpejade maa jau cy
IMPAaBUJIHO IMMOACTICHHA

[IpoBepuTH na 11 uma
HEHUCIPaBHUX Tpejayda

[IpoBepuTH Ba3aylliHa CTpyjamba
WK OTBOpE Ha nehu

3aknonuTH nieh ako Huje Moryhe
30HHMpAaE eJIeMeHaTa

HpOBepI/ITI/I Ja Cy CJIICMCHTHU
CYBHIIC 6J'II/13y IJI1aCTUIIH

[TpeBenuku 6poj
pasznuka y ¢honuju

W3meputu ponujy

XJ1aan Kamyn

[ToBehaTu TemmnepaTypy Kaiaymna

[IpoBepuTH n1a 1w je Kamyn
IPUKJbYYEH Ha BOJLY

[TpeBenuka ynerama

CHuszutH Temnepatypy Qonuje

Kopucrehu 30HCcKO 3arpeBame
CHHU3HUTHU TEMIIEPATYPY Y
cpenumty ¢oimje

opeamMeT

CjajHe 1Ipyre Ha

donuja je mperoria 'y
M0jeIMHUM TauKama

Kontponucaru temmeparypy y
BpyhuM 30Hama domuje
HCKJbYYHUBAKkEM Tpejada y
onpehennm obiactuma

[ToBehaBatu pactojame n3mehy
rpejada u donuje

[IpekonTponucaru neh na i ce
TOIJIOTA PAaCHIla PABHOMEPHO

[TpoBepuTH HEOOTHMKOBAHY
¢donujy Ha cjajHE TauKe
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Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA

Macmep pao

Omnuc npodaema Moryhu y3pok Hauynnu pemaBama
= e ®donwmja je mperaHka Kopuctutu ne6smy domujy
= >
5 5 [IpenykoBaTtu Temneparypy
E = obsmkoBama GoJimje
~ E e Jlome Teuewe [IpomeHuTH TEXHUKY
5 8 MaTepujana 00JIMKOBama 300T 00JBET TeUCHA
£ E [IpoMenuTH Kamym u3
5 HEraTUBHOT Y MO3UTHUBHU OOJIHK
= Temmeparypa donuje y HpQBepHTH TEMIEPATYPY Y
yIJIOBUMA j€ IPEBUCOKA IpEejHOj 30HH
<
= [loBeharu Bpeme xnahewma
5}
E = CM,, [lonecutu TemnepaTypy Kaiymna
O o =
E Al S Kopuctutu 60561 BEHTHI 32
Z S| o HeanexBaTtHo xnaheme
o| B = xyaheme
=
= E g [ToctaBuTH BEeHTWIIATOPE HA
()
ol 2 BUIIIE MECTa
<
[as]

Kopuctutu crabunno xnahemwe

CKVHILGHG 00acTH Ha
ACITY

Jlome Hanerame UBUIIE
KaJsymna

HOHpaBI/ITI/I WJIU TT000JBIIATH
HaJICTalkbC NBUIlA

CraBUTH y KaHaJ Ha KaJyIy

[ToBpmmHa kamyrma je
IIPEBUIIIE ITIaTKA

[leckapemem QpuHHUILIEPATH
KaJym

HeanexBaTtan Bakyym

[IpoBepuTH Kaiaym U cucTeM
BaKyyMa J1a JIM UMa IIypema

[Tosehatu jaunHy Bakyyma

IIpoBepuTH OTBOpE 332 BaKyyM

Honatu unu nosehatu oTBOpE 32
BAaKyyM aKo je NOTpeOHO

ACJIa ca KaJlyllia

OTtexxano CKUIaHEC

HenoBossHM HarnbOu Ha
MMO3UTUBHOM JIETTy
Kamyrma

IToBehatu marnte

CKJIOHHTH JIe0 ca Kajyra JIOK je
TOTMA0 YKOJHUKO je Moryhe 0e3
KPUBJbCHA

ITo3utHBHU n€0 Kamyna
je TpeBHIle XJIagaH

[ToBehatu Temmnepatypy kamrymna
na OM ce /1e0 cauyBao 0]l
npeTepaHor xjiahema
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Daxynmem UHIHCEHEPCKUX HAVKA Macmep pao

Omnuc npodaema Moryhu y3pok Hauynnu pemaBama

e Jlarano ckMHyTH KaJIyn ca

e [loBpmuHa kamtyna je
P yna ] 00JIaCTH 32 3aKJby4aBambe

cyBwile Tpy0a 3a yrao
HaruoOa

e [loaMmasaru KamyIr Ha MECTUMA
IJI€ CE 3aKJby4aBa
e [loBeharu winu npogyXuTH

e Baznyx 3a u3banuBame

= . 5 . JIeJIOBambE Ba3ayXxa 3a

S je cnab M He Tpaje H3GAIBATEe

= JIOBOJBHO JIYTO

& e Jlomatu BuIllE BAKYYMCKHUX pyIla
S e Tlorpemana matepujan e TIpoMeHHTH MaTepHjan Kantymna
= KaJyna ce KOpUCTH 32 "

g noTpe6He Harnbe e Kopucrtutu ogrosapajyhe

° yIII0BE [0/IMa31BamkbE Kajlyma

c% e [IpomeHuTH BETMYUHY

E( MoJicelama

3 e [loBeharu npuTHcak 3a

= n30alnBambe

‘g e CKIIOHUTH JI€0 ca Kajyma paHuje
o TPEHYTKY XJIah)ema

= e [loacename Ha Kanymy Y TPCHYTKY Xnal

©) e CraBUTHU KAyl y NPEKJIONHU

j€ CyBHILIE TEIIKO
OKBHP

e CraBuUTH MOMEPJHUBE JEIOBE HA
KaJIyT KOjU C€ MOTY CKJIOHUTH
rocJie 00IMKOBamba

e Kopuctutu 06paay kamymna Koja
0JIroBapa

e 3anTuBam-e Ha Kaj
ymy e [lompaBuTHy 3anTUBaKkE

jouie
e Marepujan Huje e [lompaBuTH CTETY WU CTAaBUTH
cTabuiaH y cTeru pama 4yKiBHje 300T O0JBET MpHjambamba

e Crera je cyBuie xiagHa | e IlperxoaHo 3arpejatu crery

I'yvOurtak cHare
BaKyyMa

e (Crera HHje IPABUIHO
MoJIelIeHa UM HE BPIIX
JIOBOJHHO CTE3aHE 110
MBHUILIM Kajyma

e [loxgecuTu cTery npaBuIHO

e PaszmoTpuTH npomMeHy
reoMeTpHje Kaiaymna

e [IpomMeHUTH TEXHUKY

Jlomr o0nuK Kaymna 06 THKOBARA

00JIMKOBaAKA
[ ]

e [loseharu 3a00pEHa HA
IpEIMETY

CI)OJII/I]'a CC pa3janBa
TOKOM
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Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA

Macmep pao

Onuc npodiema

Moryhu y3pok

Hayunu pemaBama

doauja ce pazauBa
TOKOM OOJIMKOBaIba

donuja je npeBuiIe
3arpejaHa mpe
00JIMKOBamba

Uckibyuntu 3arpeBame

CMamHUTH TEMIIEpAaTypy rpejada
HApOYUTO y oapeheHnm
o0acTuma

[TpoBeputu Bpyhe Tauke Ha
bonmju

Jlomie Teueme
Marepujaina

[IpoBeputu doaujy Ha
HeyjeHaYCHY 1eOJbUHY

[IpoBeputu HeyjeHAYEHO
3arpeBame

JKad

IImacTuuna
dboauja ce nenu 3a

Temmnepatypa apxaua je
MPEBUCOKA

CMamuTH TeMIepaTypy JIp:kada

[IpexpuTH apkad N30JAIMOHIM
MaTepujajgoM

Kopuctutn otnymrame kaimyna
0J1 IpKaya

[Torpeman Marepujan ce
KOPHUCTH 3a JApKad

[Tpomenutu marepujan y
onrosapajyhu

[Ipexputn npxau ca
U30JIAIIMOHUM MaTepHjaJioM

IIpekoMepHO
yBHUjamke homje

®onuja je npepuIIe
3arpejaHa

CMamUTH BPEMC 3arpeBama

CMamHTH TeMIIepaTypy rpejaya

Jlomme mogHoIIEH€
TOIJIOTE IIJIACTUYHE
donmje

Kopuctutu apyru matepujan

[ToBpinHa donuje je
IpeBeNTuKa y OTHOCY Ha
TyOuHy HU3BIaYeHa

Kopucrutu 3aknamame 1a ce
CMamH 3arpeBame y CPEIUILITY
¢donmje

[IpomeHuTH TEXHUKY
00JIMKOBamba

o1 honunje 1o honuje

Huso VBI/Ii alkba Bapupa

Temmnepatypa dhonuje
Bapupa

[TpoBeputn Harube y nehu

[IpoBepuTH Bapupame cHare

Koedunujent Tonpema
TUTACTHKE je HeCTaOMIIaH

HemnpasunHo miieBeme

N36eraBatn memame oiuje
pa3IMUUTUX KoeduilrjeHara
TOILJbEHHA

N36eraBatn kopumiheme domje
KOja MMa MPEeoCcTaJIor MOCTOjamba

KonTponucaru kBamuTeT
penukimpama domuje
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Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA

Macmep pao

Onuc npodiema

Moryhu y3pok

Hauunn peuaiaBama

a

Bucuna unu I[V6I/IHa HEpaBHHHA
Bapu

Temmnepatypa domnuja je
HEpaBHOMEPHA

[TpoBeputH KyhumTe rpejaua

[IpoBepuTH cHary rpejaya jia jiu
BapHpa

[IpoBepuTH @ U rpejHU
€JIEMEHTU (PYHKIIMOHUIITY
IPaBUIIHO

[Ipernenaru neh mepemeM
TEMIIepaType y AaTuM
obnactuma omuje

Bakyym ninu Baznyx

IypH KPO KYTH]y UU
3alITUTHY UBUILY

[IpoBepuTH 3anTHBaKE Y KyTHJU

Basgymnu nputucak
WIN CHara Bakyyma je
IIPEBEIUKA 32 BEJIMYHUHY

KyTHje

YcknaauTu cHary Bakyyma Win
Ba3/yIIHA IPUTHUCAK J1a OU ce
CMamuiIa OCETIHUBOCT Ha
HepaBHUHE (NIPOIIUPUTH
0o0paiHu TPOCTOP)

bememe
oJidje

donwuja je cyBuIle
XJ1atHa

[ToBehatu Bpeme 3arpeBama

[Toreharu Temmnepatypy rpejada

®omnuja je ucrernyra
HU3HaJl Ta4YKE
TUTACTUYHOCTHU

[IpomenuTH TEXHUKY
o0JIMKOBama

Penuzajuuparu neo

Jleo my1ia TOKOM BEKA TPajarba

Jleo je cyBuilie TaHAK Y
oapeheHnm 30Hama

[TosehaTtu nebspuny domuje

Kopuctutn nogatue apxade na
61 MaTepHjas 60Jbe TEKAO0

[TonyruTH TaHka moapy4ja
3a]Ibe CTPaHE ca EMOKCUIHOM
CMOJIOM

PasmoTpuTH npomMeHy TeXHUKE
00JIMKOBama

Jlom nu3ajH nmpeamera

PazmoTpuTH npomMeHy o6simka
aena

[Toehatu 3a00Jbema y OIITPUM
o0J1acTUMa Ha JIelny

Jeo je obnmkoBaH
XJIaJaH

[ToBehatu TemnepaTtypy
00JIMKOBama MpeaMeTa

Jleo HMje PaBUITHO
MOHTHUPAH HJIH je
HETPaBUITHO
npuyBpurheH Ha apyre
objexTe

[IpoBepuTH TEXHUKY CKIIanama
Jla ce TMperJienna a Jik je 100po
MOHTHPaHO

Jlom ogabup
Marepujaina

[IpoBeputH na nmu cy pusnuxe
KapaKTEPHUCTHKE 01a0paHoT
MaTepujana oarorapajyhe 3a
MIPOU3BOJIHY JeNa
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Macmep pao

Omnuc npodaema Moryhu y3pok Hauynnu pemaBama
[IpoBepuTH na 1 je Kamyn
cysuie xyanad. [Toeharu

Henpasuinna

TeMreparypa xJyahema
Ha Kalxymy

TEMIEPATypy Kauyna.

[IpoBepuTH na nu je xnaheme
KaJlylia Harjio ako jecTe jaBJjba ce

npeayooka 3a 1e0buHy
3a KOjy C€ KOPUCTH

=
| Marjbemhe
~ . IIpoBepuTH 1@ J1u ce NOBpIIMHA
) [Tmactuka ce 3arpeje
> R IUTACTUKE YIJbeHHucaaa u
~ .
3 ‘ CMamUTH TEMIIEpATypy Ipejaua
= MasuBo Ha Kaiymy je
H SO IS £ [IpomennTH Ma3uBO
IUIACTUKY KOja ce
KOPUCTH
Jeo je uunrhen ca
IITETHUM XEMU]CKUM [IpoBepuTH cpencTro 3a
CPEACTBOM Y TOKY yumheme Koje ce KOPUCTH
aKOBamKa
—_ PaBna nospmmHa Ha
T | .9 KaJyIy HHje MPaBHIHO .
B @ I = . [IpoBepuTH KpyTOCT U TPAJHOCT
Sl ol =l &l 8 ojayaHa. YJbe ce CKyIlJba CATVIA
= TOKOM BaKyyMCKOT yn
mporueca
>
= 5 H
= E OHOBHTH IPOIIEC
S VYpesane nuHUje HA
M|
o E TUTACTUIH
da) E O6nHMKoBaTH MJIACTUKY Ha
XJIaJTHO] TeMIepaTypu
Jlom xoedumujeHT W3abparu oarosapajyhy
= E TOIUIOTE IIJIACTUKE IUIACTUKY
=~ . TecTuparu BUCKO3HOCT
Z g g [LnacTHka Je AETMUIHO Matepujana. [IoHoBUTH ca
“ .
CHaJbeHa TOKOM . .
a3 s ) OAroBapajyhuM MaTepujanoM ako
3 g S cketpysuje Jj€ HEOIXOJTHO
S :
2 S| B Kopuctutu camo oarosapajyhu
= 9l Memosur cacras
NS dommje Kopuctutu penukinpany
s S .
5 2 ¢donujy 106por KBaJIMTeTa
(=1 3pHacTa TeKCTypa je Onabpatu TekCcTypy Koja ce Hehe

0JIBajaTH TOKOM IpoIieca
3arpeBama
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5. MAIIUHE 3A BAKYYM - TEPMOOBJIMKOBAIBE

MarmHe 3a BaKyyM — TepMOOOJIMKOBamk-E BPIlIe 00pay TEPMOIIACTUYHUX MaTepHjalia
pa3TUUTHX IUMEH3Wja M pa3iuuuTe neOspbrHe. Marepujasl KOju ce KOPUCTH MOXKe aa Oyxae
HaMOTaH Yy POJIHE, a MOXKe J1a OyJie ¥ y OOJIMKY IJ1049a, a MaTtepujanu mory outu: PP, PS, HIPS,
PET, PLA, PVC [6].

MEAF Machines (www.meaf.com) je KomMIaHHja Koja TPOW3BOAU OIpPEMy 3a
WHAYCTPHjy TUTACTHUKE Beh BUINE O]l IIECT JCNEHHja U 3a TO BpEeMe Ce MO3UIMOHUpAa Kao
CIICLIMjATMCTA Y IPABJbEHY BeOMa poOYyCHUX U KOMIIAKTHHX JIMHH]jA 32 EKCTpyAupame doiuje,
MallliHa 32 TEPMOOOJHMKOBamEe M TOMOhHE ompemMe Koja HCIyHaBa CICHUjaTHe 3aXTeBe
kynana. [IpegHocTr 300T KOjUX HACTOje Ja HCITYHE 3aXTEBE U MOTPeOe KOPUCHUIIMMA CY: TIPEKO
60 rogmHa WCKYCTBa, MOTrYhHOCTH mpojarohaBama NpeMa TEXHUYKUM U MPOCTOPHUM
3axTeBMMa Kylala, KOHTHMHYHPAaHO HUCTPaXWBAKkE M pa3Boj pana, OJMCKa capalima ca
npou3BohaunmMa CHpOBHHA, pallaBame MpodiieMa U yCciayre HaKOH IPOJaje IUPOM CBETa H
MOMarame KJIMjeHTUMa Ca CBAKMM KOPaKOM Y IMPOIIECY, YaK U y TOAMHAMA IOCIIE KYITOBHHE
mammse [6].

I'maBne onepauI/Ije KOje CC U3BOJIC HAa OBUM MalllMHaMa Cy:

1. 3arpeBame,
2. obnuKoBamwe oMohy BakyyMa u
3. xmaljeme roToBor obJmKa [6].

Ha cnunum 5.1 mpukasaHo je HEKOJIMKO NpuMepa Mpou3Boja JO0OHJEHHUX Ha OBHUM
MamnHama [6].

Cauka 5.1 T'omosu npoussoou [6]

KMS600

KMS600 je tepmodopmunr mammHa (Cnuka 5.2) BUCOKOT KamaluTeTa HaMemeHa
npeay3ehnma koja 3axTeBajy BeNHMKe KamamurteTe, ca 3 10 5 pemoa kamyma. MEA®-oBa
tepmodopmunr Mammaa KMS600 komMOuHyje TEXHOIOTH]y OMyIITamka ca JIMHEApHO BOhHEHUM
noronoM, mTto yuHH KMS600 mnoy3manom, jepTHHOM 3a OAp)KaBakbe W HU3IPKHBUBOM
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MammHOM. MjieanHa je 3a cpeama U Benuka npeny3eha koja 3axteBajy Behu xamamuter (10
70000 xkomana/caty) u eduxacHoct [6].

Cauka 5.2 KMS600 [6]

[Ipennoctu Tepmodopmunr mammraa KMS600 je nu3zajuupana na oyne:

e KommakraH 1u3ajH, ca KPYTOM M PHUTHAHOM CTAaHUIIOM 32 OOJHMKOBAMEM,
cMamyjyhu nmorpebaH NpoU3BOIHU POCTOP;

o CepBoyIpaBJbUBO KpeTame KanyIa, mpyxajyhu cepBrcHpame U eKCILIOATAIIN]Y
npu HajBehoj npenm3Homhy

e CepBOINOKPETI/HUBH MIPUKIbYYAK, KOjU IIpyxa cuity o1 17.500 N (yHanpensbuBo
10 35 000 N 3a domuje nedsbe o1 2 mm )

e [loTmyHO ayTOMAaTCKU CHCTEM 3a MOIMa3uBakbe CBUX MOTPEOHUX KOMITOHEHATA

e He3aBUCHO KOHTpOJIMCAHE 30HE Tpejama y JOHBEM TPEJHOM paMy 3a 00y
npou3BoYy [6]

Cauka 5.3 Hzeneo kanyna 3a mepmoghopmune na mawunu KMS600 [6]
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Ta6ena 8. Kapaxmepucmuxe mawune KMS600 [6]

Macmep pao

TexHUUKe KAPAKTEPUCTHKE MAIIIMHE:

e Marepwujai PP, PS, HIPS, PET, PLA, PVC
e [llupuna domnuje 640 mm

o JleOspuHa donuje 0,3-1,9 mm

e MakcuMaHa JMMEH3H1ja aaTa 600x350 mm

e Bucuna mozaena 5-180 mm

e Hamon 400V, 201A, 50Hz
e (Cnara 65 kW

e [opmu rpejau 32 kW

e Jlowu rpejau 34 kW

e [IpoTok Bazayxa npHOIHKHO 2 m3/h

e [Iputucak Bazayxa 6 — 8 bar

e IIpoTok Boje 3a Xxnaheme 3 m*h Temn. 6 — 15°C
e [lputucak Boje 3a xyaheme 3—5 bar

BMS700

BMS700 je TepMOpOpMHHI MalllMHa Cpelie BeIWYHMHE, KOja je Iu3ajHUupaHa 3a
npeny3eha Koja 3axTeBajy JOJaTHY KOJIMYMHY MPOU3BOJA, Ca JETHOPSAHUM WU JIBOPEIHUM
kaxynoMm. BMS700 komOuHnyje paa Kaixymna ca CepBO MOTOPOM, IITO MaUWHY YHHH MOY3aHOM,
ca jepTHHHM OJpKaBaFkEM M M3IPKJBHBOM. MieanHa je 3a Mama U cpeama npeayseha koja
3axTeBajy Behu MpoM3BOAHH KamanuteT (Makcumainno 25000 komana/cary) u epukacHocT [6].

Cauka 5.4 BMS700 [6]
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Ta6ena 9. Kapaxmepucmuxe mawune BMS700 [6]

Macmep pao

TexHUUKe KAPAKTEPUCTHKE MAIIIMHE:

e Marepwujai PP, PS, HIPS, PET, PLA, PVC
e I[llupuna goauje 770 mm

e JleOspuHa doinuje 0,3-1,9mm

e MaxkcuMaiHa TUMEH3Mja ajarta 700-740x300 mm

e Bucuna mojaena 5—-150 mm

e Hamon 400V, 160A, 50Hz

e (Cnara 90 kW

e [opmu rpejau 36 kW

e Jlowu rpejau 31 kW

e [IpoTok Bazayxa npHOIHKHO 250 - 425 m®/h

e [Iputucak Bazayxa 6 — 8 bar

e IIpoTok Boje 3a Xxnaheme 8 -12.5 m%h temmn. § — 15°C
e [lputucak Boje 3a xyaheme 4 —5 bar

BMS500

BMS500 je TepmodopmuHr mammHa npensuleHa 3a npeayseha koja 3axTeBajy Mamu
KaIaiuTeT, ca jeTHOpeIHUM KamyrnoM. Takohe, Moke OUTH ueanHa 3a Maby IPOU3BOIbY WITH

npoOuu pap [6].

BMS500 mammaa kOMOWHYje paj Kallyma ca CepBO MOTOPOM, IITO YMHH MAIIUHY
noy3aaHoM, jeTHHOM 3a OJpXaBawke W H3IPKBUBOM. MjeanHa je 3a majna M cpeima
npenyseha, kamarurera 10 25000 komaa/caty [6].

’

e

e AR

Cauka 5.5 BMS500 [6]
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Ta6ena 10. Kapaxmepucmuxe mawune BMS500 [6]

Macmep pao

TexHUUKe KAPAKTEPUCTHKE MAIIIMHE:

e Marepujan

PP, PS, HIPS, PLA, PVC

e [llupuna donuje

550 mm PS, HIPS, PLA, PVC
496 mm PP

e Jle6puHa omuje

0,3-1,8mm

e MakcuManHa ,Z[I/IMCHSI/Ija ajlaTa

514x300 mm PS, HIPS, PLA, PVC
460x300 mm PP

e Bucuna mozxena 5—-150 mm

e Hanon 400V, 80A, 50Hz

e (Cnara 43 kW

e [‘opmu rpejay 16.8 kW

e Jlomu rpejau 11.2 kKW

e [IpoTOoK Bazayxa MPHOIHKHO 180 - 200 m*/h

e Ilputncak Ba3zgyxa 6 — 8 har

e [Ipotok Bojze 3a xinaheme 4.5-55 m%h temn. 8 — 15°C
e [Iputucak Boje 3a xJyaheme 3—5 bar

CM420

CM420 mammHa je npeasuheHa 3a Majau | CPeIbH OOMM IMPOU3BOIBE, Ca JBOPEIHUM
KaJylnoM 3a cpelmd 0o0MM mpousBoAme (MakcumanHo g0 15000 komana/cary) u ca
JEIHOPETHUM KaJIyIIOM 3a Majii 00MM ITPOU3BoIbe [6].

CM420 objenumyje TeXHOJOTH]y HOKyher kaimyna ca AMPEKTHUM cClarambeMm ca
Kajyna, ITO YUHU MAIINHY TOY3AaHOM, H3/IPKJBUBOM H jeTHHOM 3a opxkaBame. [loceOHo
3a KOMITaHHUj€ YMjH Cy IPOU3BOJIU JIaraH! W/WIIM KOMILTMKOBAHOT nu3ajHa, CM420 mMosxe OuTH

Ujea Ho pelene [6].

.

= J MEnrmnenlnss
|| om 4

20 ' Ly ‘:'-‘W

Canka 5.6 CM420 [6]
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Ta6ena 11. Kapaxmepucmuke mawune CM420 [6]

TexHUUKe KAPAKTEPUCTHKE MAIIIMHE:
e Marepujan PP, PS, HIPS, PLA, PVC
e Ulupmma domuje 460 mm — PS, HIPS, PLA, PVC
420 mm — PP

e JlcOspuHa oinje 0,3-1,9mm

e Maxcumanna qivensija anata 420 x 250 mm — PS, HIPS, PLA, PVC
380 x 250 mm — PP

e Bucuna mozxena max 140 mm

e Hamnon 400V, 100A, 50Hz

e (Cnara 65 kW

e [‘opmu rpejay 32 kW

e Jlomu rpejau 19 kw

e [Iporok Bazmyxa NpUOIHKHO 0.5 m%h no nukmycy

e Ilputncak Ba3zgyxa 6 — 8 har

o [Iporok Boje 3a xyalheme 4.5 m3/h temm. 6 — 15°C

e [Iputucak Boje 3a xJyaheme 3.5—5 bar

Cauka 5.7 Hzomempucku nocneo mooerupane mawune CM420 [6]
ITpennoctu repmodopmunr mammraa CM420 je nuzajuupana na Oyne:

e KowmmakraH AM3ajH, ca KPYTOM W PHTHIHOM CTaHHUIIOM 3a OOJHKOBamHEM,
cMamyjyhu nmoTpedaH Npou3BOJIHU IPOCTOP;

e CepBOyIpaBJEUBO KPETAmkE Kalyma, pykajyhu cepBUCHpame U eKCII0ATALN]y
npu HajBehoj npenusHomhy

e (CepBONOKPETIHUBH MPUKIbYUAK, KOjH MIpYyka cuity o 17.800 N

e [loTnyHO ayTOMAaTCKU CHCTEM 3a OMa3UBakhe CBUX MOTPEOHUX KOMIIOHEHATA

e He3aBUCHO KOHTPOJHMCAaHE 30HE Tpejama y JOHEM IpejHOM pamy 3a 00Jby
npou3BOARY [6]
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HIPEJ/[I'PEJHE KOMOPE

Oppehenu Tunosu (onuje 3aXTeBajy J01aTHO JOTPEBabE MOPE] TUIIMYHOT 3arpeBamba
y tepmodopmuHr MammHama (Ha npumep PP). Pememe 3a oBaj nmpoOiieM je mpUMEHUBabHE
IpearpejHe KomMope Koja ce mocTaBjba u3Mmely ypehaja 3a oamoraBame donuje u
tepmodopMHHT MatnuHe [6].

Kana ce pamu o Behum tepmodopmuHr mMammaaMa kao mto cy KMS600, kojuma je
noTpedaH JoJaTaH KamaluTeT U OpiKe OTpeBamke U TPaHCIOPT ¢oiuje, MpearpejHa Komopa
o1 46 kW je morpebna [6].

[TpexnocTy mpearpejHe KomMope:
e KomnakraH AM3ajH ca KPyTOM U U3APKUBOM KOMOPOM
e Cunxponuszanyja u3mel)y npearpeBama u TepMOo(GpOPMUHT MaIINHE
e MoTop 3a TpaHCTIOPT (OJIHje je HHTETPUCAH Y IPEATrPEjHO] KOMOPH
e Tuxo onMoTtaBame (onuje 300r ppeKBeTHUX MpeTBapaya

e Auapm MHAMKAIIM]ja Kaja IUIacCTHYHA poJiHa rpa3Ha [6]

Camka 5.8 Cnosmnu uzeneo npeozpejne xomope [6]

W3o050BaHa koMopa 3a IpearpeBame ca TOIJIOM KOMOPOM CacToju ce 0] KOMOope ca
MHOTO POJIHH, TPaHCTOPTYjyhu miaacTu4Hy (GoJihjy Kpo3 KOMOpPY 3a rpejame. TOKOM ayror
OopaBka y Bpyhem moapydjy HametrocT y PP donuje omymra u temneparypa PP donuje ce
noBehaBa. OBO JomaTHO 3arpejaBame (Qoiuje pe3yaTyje BehoMm Op3MHOM MPOU3BOIHKE U
CMamYyje MOTPOIIBY eJNEeKTPUYHE €HEepruje TepMO(YOPMHUHI MalIMHE. Y OBOj TOIJIOTHO]
KOMOPH Cy TPaHCIOPTHH BaJbIM, KOJU HEMPEKUIHO TPAHCIOPTY]Y IUIOYY KPO3 Mpearpejad,
CHHXPOHH30BaHO ca OP3MHOM MallIiHE 33 TePMOOOIHKOBamke [6].

Basznyx ce 3arpeBa cHaxxaum CALROD rpejaurima o1 ieripaHoT YeruKa ¥ Ba3IyITHUM
BEHTHJIATOPUMa JTUCTpUOYHpajy 0Baj BpyhH 3pak jeJHaKO KpOo3 KOMILJIETHY KOMOpPY Kako Ou
CBy/la JOOWJM jeHaK HUBO Temmeparype. [Ipen rpejauy uma TauHy KOHTPOIY TeMIeparype
PHILIPS u curypnocuu ypehaj y cnyuajy nperpeBama. Kontposna Op3uHe Bajbaka je MpeKo
LENZE dpexBenTHHX npeTBapayva 3a HeoMmeTaH paa. Morop LENZE u memau cy Ha criospHO]
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CTpaHH IpearpejHe komope. Jlamnuia 3a anapM Tpenepu Kaja je IIacTU4Ha poJiHA Mpa3Ha.
Jleo 3a oamoraBame ¢oirje ce KOMOMHYje y KOMOpHU 3a MpeArpejaBame, Tako J1a Kaja ce
KOPHCTH KOMOpa 32 Ipe/irpejaBame, HUje MoTpedaH JOJaTHH MOTOP 32 OJMOTaBame Goiuje .

Cauka 5.9 Vuympawrou uzeneo npeozpejue xomope [6]
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6. IPUMEP ITPOJEKTOBAIbA MAIIIMHE 3A BAKYYM
TEPMOOBJIUKOBAIBE

[Topen OCHOBHOT' YHO3HaBama Ca IJIACTUYHHM MacaMa M Ca MOCTYIIKOM BakyyM —
TEPMOOOJIMKOBakha, Y OBOM [Ny IUIUIOMCKOT paja MOTPeOHO je ypaauTH MOJCIUpPaAE
MPOCTHjE MAIMHE 3a BaKyyM — TepMooOnuKoBame. buhe mpuka3zaHu OCHOBHH JEIOBU
MmammHe. Kao npumep mammHe kopuniheHa je MamiHa 3a BaKyyM — TEPMO(QOPMHpPAmE O
BuncenTa [lunyepuja (Cnuka 6.1.) [1].

Mammna kopuctu rpejad ox 120V, moryhe je obnukoBatu donujy numensuje 300 X
420 mm, ne6spuHEe 6 mm U uMa MoryhHocT Kopumhema MO3UTHBHOT ¥ HETATHBHOT KaJlyTa.
KopucTu Ba3nylHy nymiy 3a cTBapame BaKyyMa, alld MOXKE C€ YIOTPEOMTH U eJIeKTpUYHa
mymiia. MarmHa je mocTaBjbeHa Ha TOYKHMhe Tako J1a je OMOTyheHO HEeHO JIAKO MPEMEIITakhe
ca jeIHOI MecTa Ha JIpyro, a MoAecuBU Hocau omoryhasa kopuiheme Kaiayna pazIndyuTHX
BenmunHa [1].

HamnpaBibeHa je ka0 pam o1 YeIUYHUX yraoHuX mnpoduia. J[ome moCTosbe je J0BOJbHO
BEJIMKO JIa M3IIPXKH JIBa YETPJIECETOJIMTAPCKAa BaKyyMCKa pe3epBoapa U BaKyyMCKY ITyMITy.
PesepBoapu ce MOry MemaTH y 3aBUCHOCTH 01 moTpede [1].

KoHTponHM maHen caigpku BaKyyMCKH Mepad, NpEeKngad ca MOTEHLIUOMETPOM 3a
KOHTPOJTYy TEMIIepaType rpejada u CBETIOCHY JIAMITUITY Tj. TOKa3MBa4 akTHBHOCTH Tpejaya [1].

[lapke 3a
3aKby4aBame
Bohuue

Tamnuna
IIpexuaay 3a
IYMITY

. KonTpoaep

. 418 ‘ < |, _rpejaua
> Mepay 3a
B 4 1 BakyYM
aKyYYM ‘
pesepsoap

BeHTH 33 KOHTPOaY EnexTpo mpuKbYyaK

NPOTOKA Ba3ayxa a myMmy

BakyyMcka
nyMmna

Cauka 6.1 Crron mawune 3a éaxyym — mepmooonuxosarse [1]

51



Daxynmem UHIHCEHEPCKUX HAVKA Macmep pao

Ipunyun pa()a MauiuHe

Amnar ce moctaJba Ha Hocehy mouy u noarke ce a0 crere (Cnuka 6.2).

Cmuka 6.2 IToousarse anama oo cmeze [1]

[Tnactuuna donuja ce npuuspinhyje crerom (Cauka 6.3). I'pejau ce Bpaha y mo3umnmjy
W3HaJ cTere. 3aTUM ce MyMIla yKJbY4yje, a BEHTUJI KOjH OTBapa U 3aTBapa 10Boj u3Mely nmymrme
W pe3epBoapa ce OTBapa M Ha Taj HA4MH Ce€ CTBapa BaKyyM y pe3epBoapuma. [loTeHmomerap
3a Tpejay ce MojenlaBa Ha MaKCUMallHy BpeIHOCT M (oiifja MOYMEE Ja Ce 3arpeBa 1o
TeMIIepaType 00JIMKOBabA.

Kana je mocturHyra nOBOJbHA KOJMYMHA Bakyyma y pesepBoapuMa u Qonuja je
OMEKIIIaHa, BEHTUJI KOjH TOBE3yje pe3epBoape ca Hocehom 1miouom ce oTBapa W IIaCTHYHA
¢donuja OuBa ycucaHa y/oKo Kalyna. 3aTUM Ce rpejad moMepa y CTpaHy, a BAKYyM € OCTaBJba
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Jla JIeyje HEKOJIMKO CeKYHIU JIOK ce (oiiuja oXJraau, Tajga ce BEHTUII HCKIbyUYyje, a IPOU3BO/I
Ce MOXE€ U3BAJIUTH U CKMHYTH Ca KaJyra.

Cauka 6.3 [Ipuuspwhusarve ponuje ca cmezom

Cucmem yesu — 8aKyymMCcKa UHCmaiauuja

Ha cnuum 6.4 je nmpukasaH jejaH HauuH BaKyyMCKe HHCTaJaluje.

Cauka 6.4 Crnon saxyymcke uncmanayuje [1]

3a cTBapame BaKyymMa KOPHUCTH C€ Ba3/ylllHa BaKyyMcKa IyMIla WM €JIEKTpUYHa
BakyyMcKa nmymna. Jla 61 BakyyM JJOBOJBHO Op30 J€JI0BA0 KOPUCTE CE PE3EPBOApH 3a BaKyyM.
BakyywM ce perynuiiie npexko BeHTHIIA.
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IIpema HaBeneHOM pellewy oxapeheHe NMpoMeHe Ha MallMHU Cy ojpaljeHe Tako aa
KOPUCTUTH IMHEYMATCKH IMJIMHIAP 32 OKPETAhEe BAKYYMCKOT CTOJIa YMECTO 3yIT4acTe JICTBE
n 3ynuanuka. Kopumhemem mporpama CATIAV5R21 onpalhene cy TexHHUKe NpoMEHE
CKJIOTIa MAIllMHE J1a OM ce yCKJIaauid HOBH 3axTeBH. HoBa pemiema mpukasaHa cy y Aajbe
HaBE/ICHUM JICIIOBUMA.

6.1 ITocTo/be MAaIIUHE

[Tocroske MammHe je hopMupaHo o1 KyTujactux npoduna numensuja 80X80 mm koju
Cy MCEYEHHU TaKo Ja 3aBapuBameM (popmupajy pam aumensuja 830x830 mm, u yHyTpaiima
CTpaHa pama je ojadaHa KyrujactuMm mpodmiom 50x30 mm koju cy 3aBapeHH U
MO3UIIMOHUPAHHU Kao IITO je MPUKA3aHO Ha CIUIH 6.5.

Cauka 6.5 [locmome mawune 3a 8aKyym mepmoodIuKo8arse

3atuM ce ca JI0’ke CTpaHe MOCT0Jba MOHTUPA]y OKPETHM TOYKOBU MoMoOhy Kojux ce
1esia MaluHa MOXe TIOMepaTy ¥ MO3UIUOHUPATH Ha KeJbeHy Jokaiujy (Ciuka 6.6).

Cauka 6.6 Toukosu MOHmMUpauu Ha NOCMObE MAULUHE
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6.2 HHeyMaTCKI/I MWIMHAAP U BE€T0B HOCA1

BeprukanHo momepame BaKyyMCKOT CTOJIa W ajlaTa MallMHE Ce OCTBapyje momohy
MTHEYMaTCKO WJIMHIPA, KOJU j€ 3aBPTH-CBHMA BE3aH 3a IJI0YE KOje Cy 3aBapeHe Ha KyTHjacTe
npoduiae 50X50 mm. OBu kytujacTu npodrmm GopMupajy KOHCTPYKIH]CKY PEIIETKY KOjH
TaKO cacTaBJbeHU OMOTryhaBajy KpyT M YBPCT paM MallIMHE Ja MOJHECY TeKHHY BaKyyM CTOJa
U CHJIa KOje Ce 0CTBapajy TOKOM pajia MaiiuHe (ciauka 6.7).

Cauka 6.7 [Ineymamcku yurunoap MOHMUPAH Ha KOHCMPYKYUOH)Y PEUemKy

[THeymarcku nunmuHaaap nma 250 mm pagau xon u 40 MM npedyHMK Kiauna Tako Aa Mpu
MPUTUCKY KOMIIPUMOBAHOT Ba3lyxa o/ 8 6apa oBaj MHEYMAaTCKH IMIIMHAAP OCTBAPYje CUITY 01
1005 N miro je ornpuiuke oko 102 kg. Takohe paau KoHTposie Op3uHE X0/a IHIMHApPA Ha
HETOB JOKH yJla3 OCTaBJbEH j€ HEMOBPATHU MPUTYIIIHU BEHTHII, @ IPUTHUCAK Y LIEJIOM CHCTEMY
ce KOHTPOJIUIIIE IIPEKO MAaHOMETPA OCTaB/BEHOM Ha KOHTPOJIHOM naHeny. [lopea MaHoMeTpa
Ha KOHTPOJIHOM IIaHeNy C€ Hajla3u py4yHU OMCTaOMIIHM Pa3BOJHHK 5/3 ca KOjUM ce ympaBiba
CMep KpeTama U MO03UL1ja THEYMaTCKOT [IUJINHPA.

F =p - A; F-Cuna, p-npumucax éazoyxa, A-nospuuna xiuna;
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6.3 JInneapne kau3He Bohuue u MoCTO/be BAKYYMCKOT IJI0oY€

HakoH nmocTaBIbeHOT MHEYMAaTCKOT MIJIMHAPA TOCTABIba]y CE BEPTUKAIIHU CTYOOBH Ha
noctosbe MammHe. CTy0oBHU cy KyTHjacTu npoduan S0X50 mm auMmeH3uja u OHU ce 3aBapyjy
3a mocrosbe MammHe. Ha Bpxy THX cTy0OBa 3aBpTH-EBUMA BE3yjy Ce UeTpH JHHEapHE Bohule
KOj€ yCMepaBajy KpeTame MOCToJha BaKyyMCKe IUIOYe KOje Tokpehe MHeyMacTKH IWIHHIAP
(Cnuka 6.8).

Camka 6.8 Jluneapne 6ohuye monmupate 3aje0no ca nocmosvem aiama Ha 6EPMUKAIHe
cmybose mawure

[TocTosbe BakyyMcKe IUIOYE C€ TOBE3Yyje ca 3aBPTEHEBHMA 3a KJIHM3ade JMHEAPHHUX
KJIM3HUX BOhHIIAa KOje Cy TMOBe3aHe 3a BepTHKalHe cTyOoBe. Ha camMoMm Kpajy mHEeymMaTrcKor
IUJTUHIpA Haa3u ce cepru 3r100 ca oroBopoM. Hocau mocTosba BakyyMcKe TI0u€ KOjH ce
HaJIa3| ca JOWkE CTPaHe ca OCOBUHUIIOM Ce ToBe3yje 3a chepHH 3ri100.
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6.4 Bakyymcka miioua

Bakyymcka moua (Criuka 6.9) ce moBe3yje 3aBpTHEBHUMA 32 ITOCTOJBE KOj€ je TOBE3aHO
Ha JTMHeapHe Bohuile u mueyMaTcku nuiauHaap. Cama BakyyMcKa Ijio4a je paM off KyTHjacTuX
npoduna qumensuja S0X50 mm koju cy 3aBapenu TG moctykom. 3atuM Ha Taj pam je ca
ropme CTpaHe HaJIeTJbeHa I1o4a Ae0spuHe 3 MM Koja je ucnepdopupana 3a A3 popmar xako
Ou ce Kpo3 OTBOpPE YCHCaBao BazJlyX M OCTBAPUO BaKyyM HaJ mactTudHoM ¢onujom. Jlok ca
nome crpane ucrtor pama T1G moctykom 3aBapeHa je Tuioda Koja Ha ceOW MMa OTBOpE 3a

MOBE3MBAKE BAKyyMCKE IIOYE Ca MOCTOJhEM, M Ha HOj IMOCTOjU OTBOP 33 MOBE3HMBAME Ca
BaKyyMCKOM HHCTAJIAIIH]OM.
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Cauka 6.9 Bakyymcka niova HaMowmupana Ha keHo NoCmo/be

6.5 Cre3nn Mmexanu3zam

[Topeunnm kytujacTuM mpodumuma qumensrja S0X50 mm crnojeHn ¢y BepTHUKATHU
cTyOoBH, 1 TUME oMoryheHo ja ce cre3Hn Mexanu3am (Ciuka 6.10) 3aBpTHEeBUMa MTOBEXE 32
nonpedne cryooBe. Ha 3aamum KkpajeBuMa MONPEYHUX CTyOOBa M30YIIEHU Cy OTBOPH 3a
KpYXHH mpoduit ¢ 25 MM Ha Kojy ce MoBe3yje MOKJIonal CTe3HOI MEXaHU3Ma.

Kao mTo je Ha cnumm 6.10 mpukazaHo MOKJIOMAI] CTE3HOT MEXaHM3Ma OCJiama ce Ha
(UKCHU JOWU J€0 MEeXaHHW3Ma KOjU je 3aBpPTHEBHMa IMOBE3aH 3a mompedHe ctybose. [Ipu
MOCTaBJbaky TUTACTHYHE (HOJTHje MOKIIONAIl Ce MOJUKE MOMONY Kpy>KHOT mpoduiia Koja uma

c1000THO POTAIIMOHO KpeTame OKO cBoje oce. [1ooxkaj ropmer anara u Kpy»KHor npoduia je
OTPAaHUYCHO YKOMAHUM KJbeOOBHMA TJIE j€ MOCTaBJheHa 3eTep CIOjKa.
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Kako 6u ce mimactuyHa (onuja creryia U THME OHEMOTyhmiio BEHO momepame, ca
Hpelbe CTpaHe MOKIIONIA M HEeroBOr 0OKa MOHTHpaHEe Cy KOIYe Koje CTEeXy MOKOMall 3a
(MKCHU J1e0 CTE3HOT MEXaHU3Ma.

Omneparep py4HO ITOIMKE TOKJIONAI] U IOCTaBJba IJIACTUYHY (DOJIH]y y MEXaHH3aM, TJe
HAKOH MOCTaBJbamkba (POJUje CBE KOIMUE 3aTBapa OCcTBapyjyhu CTE3HY CHIIy KOjOM Ce CIpedyaBa
na Qoimja ucmaaHe 10K je Tpejad ca Topme CTpaHe rpeje.

Cauka 6.10 Cme3znu mexanuzam niacmuune gonuje
6.6 I'pejau

Ca neBe cTpaHe MOMPEYHOT CTyOa 3aBPTH-CBHMA j€ MOBE3aHa IJI04a ca OCOBUHOM Ha
KOJy je TocTaBJbeH Hocad Xxayoe rpejaua (Cimka 6.11). Hocau xay0e je 3aBapeHa 3a xayoOy, a
cama xay0Oa rpejaya je HarpaBJbeHa 0] JTuMa J1ebsbuHe 1.5 MM noctynkoM caBujama. ['pejau
ce TIO3UITMOHMpPa Kpo3 J1Ba oTBopa ¢ 6 mm u duxcupa ce ca ne maruie. Ca npeame cTpaHe
xayOe Haa3| ce pyKOXBaT KOjU CITyXH Jia c€ IIOMOhy OKpeTHOT MeXaHH3Ma Xay0a CKJIOHH ca
CTpaHe Kaja ce MOCTUTHE OroBapajyha Temreparypa wid MpH MOCTaBJbamky apyre domje.

Camka 6.11 Xayba epejaua ca epejauem na okpemuom mMmexanuzmy
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6.7 CkJion MmanuHe 3a BAKYYM TePpMOOOJIMKOBa€

CkJion MalmHe 3a BakyyM TepMOOOJIMKOBam€ MpuKaszaH je Ha ciuiu 6.12. Ha mocrospy
MalllMHE JI0/1aT je TOJ] 32 MOCTaBJbakbe BaKYyMCKE MHCTAJAIlMje, a ca JIeBE CTpaHe MalIlHE
MOHTHpAH je KOHTPOJIHM TaHesl Ha KO0joj cy mpeaBul)eHHu a ce MOHTHPA]y CBE yIpaBJbauke
KOMIIOHCHTC MAIlInHE.

Camka 6.12 Cxknon mawuna ca KOHMPOJIHUM NAHENIOM 3a YNPA8/barbe
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7. 3AKJbYYAK

Jlanac OW >KMBOT YOBEKa OMO TIOTOBO HE3aMHCIWB 0€3 MPOM3BOJIa KOjU ce JT00Hjajy
MpOIlECOM BakyyM — TepMooOiMKoBama. He mocroju mpocropja y K0joj HEMa TaKBUX
npou3Boja. Takohe, HeMa HU HHIYCTPH]jCKE IpaHe Koja y Behoj nim Mam0j Mepu HeMa IoTpedy
3a MPOM3BOIMMA OJ1 TUTACTUYHUX Maca:

* TCJIICKOMYHHKAIIMOHA OIIpEMa,
¢ CJICKTPOHCKA OIIpEeMa HIMPOKE IMOTPOIILE,

* MCAUIMHCKA OIIpEMa,

* padyHapHu,
* ayTOMOOMJICKA MHYCTpHUja U Jp.

Omnmcanu MOCTyNaK MPOjEeKTOBamba MAIIMHE je ca acleKTa €KOHOMHYHOCTH BEOMa
[IPUXBATIBUB. MaTepujaj Koju ce KOPUCTH 3a U3Pajay MALIMHE je JIAKO JI0OCTYNaH U He 3aXTeBa
KOMIUIMKOBaHM]y JoAaTHy oOpany. Jlok kopummhemeMm cTaHIapIHUX KOMIIOHEHTH 3a
ylipaBJbatkhe U IOKpEeTame MallluHe, oMoryhaBa jaky HaOaBKy eleMeHaTa U OJpKaBambe
KOMILUIETHOT CHCTEMA .

HmniiemeHTanja MHEYMAaTCKOr IWIMHApA 3a TOKpeTame ajaTa 3a OOJIMKOBame
oJlaKklIaBa M yOp3aBa MOCTYNaK BaKyyM TEpMOOOJIMKOBama M YJ€IHO [aje KOHTHHYUTET
npousBoame. I[lpumena nuHeapHux Bohuua omoryhyje mpaBuiaH XoJ anata 0e3 MKaKBUX
3acToja M Tp3aja YMMe Ce yMamwYyje CTEIeH Tpellike Nnpu paay. [IHeyMaTcku NpeHOCHUK KOju je
KopuuiheH J1aje NpUXBaT/bUBE CUIIE U aJIeKBaTaH Op3 OA3MBaH CUCTEM.

Moryhe je KOPUCTUTH XUJpayIuuHe IPEHOCHUKE 3a ajare Behux TeXHuHa U radaputa
ca rmocjaeauIioM ryoutka Op3uHe u Behe 1eHe, yriaBHOM je cllydaj KOJl OBaKBHX CHUCTEMA J1a Cy
Mamer oorMa Mpou3BojAme. MalnHa ce MOXKe KOPUCTUTH y KyhHUM ycloBMMa M JIako ce
TpaHcrnopTryje. Y cllydajy IpOMEHJbMBUX BeIMUYMHA anata U Qopmara miaactTuuHe onuje,
OBAaKBE MAaIIIMHE MOTY C€ MOJYJIApPHO KOHCTpYUCATH pajiu Op3ux U3MeHa U Moanpukaiuja.36or
TOTa MOCTOjU BEIMKU M300p OBUX MAaIIMHA, O]l OHHX KOj€ C€ MOy KOPUCTHTH y KyhHUM
yCJIOBHMA JI0 OHHMX KOj€ C€ KOpPHCTE Y BEJIMKUM Mpeay3ehnma.

Cam mporiec BaKyyMCKOI' T€pMOOOJIMKOBaWba j€ TEUIKO AHATMTUYKH OMUcaTh 300T
yTHIIaja YUTaBOT HU3a (aKTopa, MOUEBIIN O] KapaKTepUCTUKA MaTepHjaia, KOMIUIEKCHOCTH
reoMeTpHje Mpou3Bo/ia, KapaKTepUCTHKA MalllHE U mporeca, uta. Cee oBo Hamehe moTpely
32 UHXXEHEPCKUM allaTOM KOjUu OM MH)KEHepHUMa IMPYXKUO MOAPUIKY Y CBUM (pazama pasBoja
ajlata 10 KOHa4HOT ITpoLeca MPOU3BOIE.

VYnpaBo 3aTo, TEpMOBaKyyMCKO OOJIMKOBamkE MPeICTaB/ba BeOMa MOr0JIHO MOApYYje 3a
€KOHOMUYHH]Y U3pajy MPOTOTUIIOBA y OJTHOCY Ha OCTajie MpoIlece Mpepaje MIaTHYHUX Maca,
a y3 To u mpumeny CAD/CAM cucrema.

Ha kpajy ce Moxe 3aKJbY4UTH Ja caM MPOLEC Mpepaje IIAaCTHYHUX Maca UM J00py
MEPCHEKTUBY 300T pEIaTHBHO HHUCKHUX Ylarama y omnpemy, (pIeKCHOMIHOCTH Iporpama
MIPOM3BOIKH-E U MOTYhHOCTH Op30T 00pTa KamuTana.
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