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Pe3ume: [Ipeamer oBor pana je mpojeKTOBamE PAJHOT CTOJA 33 3arPEBABE U CABHjAbC
IUTACTUYHUX Maca. Y OBOM pajy JiaTe Cy OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE IUIACTUYHHX Maca Koje ce
Kopucte 3a TepMoobnukoBame. Takohe, 6uhe gatu npuMepu mpousBoja Of IUIACTHYHHX Maca
nobujeHn caBujameM. Takohe, Owuhe omMcaHe OCHOBHE TEXHOJIOTH]E H3paJe JeIoBa
TepmoobaKoBameM. O0jacHuhe ce anaTu U MalIHE KOje ¢e KOPHUCTE 32 TEPMOOOTIMKOBALE, KA
Y TIOCTYTIAK M3PaJIe IEJI0BA CaBUjabeM

KibyuyHe peun: miacTuyHe Mace, TepMOOOINKOBamkE, caBrjame, akpui (IIMMA)

Summary: The subject of this paper is the design of a work table for heating and bending
plastics. This paper presents the basic characteristics of plastics used for thermoforming.
Also, examples of plastic products obtained by bending will be given. Also, the basic
technologies of thermoforming parts will be described. The tools and machines used for
thermoforming will be explained, as well as the process of making parts by bending

Keywords: plastics, thermal glare, bending, acrylic (PMMA)
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1. YBOJHA PABMATPAIbA

[Tojam mnactuke ce mpBH myT ymnorpebuo mouetkom XIX Beka, a W3MHCIHO jy je
Anekcannap Ilapkce 1860. rogune. [lnactuka je mocrana momyiaapHa T€K y MOCISIHBUX HEKOJIUKO
JCTICHUja W JIaHaC Ce KOPHUCTH Kao jelaH oJ Hajuemhux marepujana 3a MHIYyCTPHUjCKE U JIPYyTre
MIPOU3BO/IE.

Y nponuiocTy ce YyriiaBHOM KOPUCTHIIA 3aTO IITO je Onia jeTuHa, anv JaHac HUje Tako U
HCHA TIPOU3BO/IbA j€ Y BEJIMKOM mopacty. [lnacTrka je mupoKo pacnpocTpameHa u J1aje BETHKH
JIONIPUHOC JIAHAIIEM HaunHY KuBOTa. KOPUCTH ce y CKOPO CBUM 00J1aCTHMAa TIPOU3BOIELE.

[Inactuka ce omnmukyje cBOjoM 4YBpcTohoM, diekcuOunHomhy, MajaoM TEKHHOM U
ornopHouthy Ha Kopo3ujy. 3axBasbyjhu oBUM ocoOMHaMa IJIaCTHKA je OTIIOpHA W JIyroTpajHa
MOJT Pa3JIMYMTHM YCIIOBHMA, Takohe je OnopasrpaanBa, 10| YTHIIajeM CYHYEBE CBETIOCTH U BOJIC
ce He pacraja Jyako. [InacTuka je Ha3WB 3a HU3 CHHTETUYKUX M MOJTYCHHTCTHYKHX MPOU3BOJIA
nojuMepu3anuje. T Mpou3BOaM Cy JaKa M MPOBHUIHA JEIUCHA KOja HE MPOBOJC HIIM TEIIKO
mpoBojie CTpyjy. IlmacTuka ce maHac KOPUCTH HAjBUINEC Y ayTO WHAYCTPUjH, Y MPOU3BOIU
HaMellITaja, Hrpavku, MpoTe3a, 1eBH, 00ja, TekcTriaa u quckosa (CD u DVD).

[Topen muacTuke, y MpOU3BOHBH KOPHUCTE CE U APYTH MAaTEPHjalId: METaJI, Iarup, KapToH
u craxio. OBM Marepujany Hajuemrhe ce KOpPUCTE Y MPOU30kU amOanaxe. AMOanaxa CiyXu
Kao 3alliTUTa MPOU3BOAA OJ CIOJHALIBHX YTUIAja, KA0 M XEMHUjCKHUX, MUKPOOHOJIOIIKHX H
KJIMMaTOJIOIIKUX. 3allITHTa KOjy aMmOaiaxka Ipy’ka je BeoMa BayKHa 3a IMPOM3BOJIE MpexpaMOeHe
uHAyCTpHje. 3Hauaj ambanake y MpoJaju MPOU3BOJA j& BEIWKH Kao W TU33jH came aMmOalaxe
KOjJU IIPEJICTaBJba jelaH O]l lbeHUX HAjBAKHUJUX CBOJCTaBA.

[Togena ambanaxke mpemMa OCHOBHUM (DyHKITHjaMa:

» TpanmoptHa ambanaka — CIyXH Kao 3allTUTAa IPOWU3BOJAA Y TPAHCIOPTY U
CKIIQIUINTeHY o1 omTehema. [locToje aBe BpCTe TpaHCIIOPTHE ambaraxe:
O CIHOoJballlha U
O YHyTpallma.

Crnospamma ambanaxa CIIykH Kao 3amrTurta of omrehema, kpaha U eBeHTyaIHOT
ryoutka. Y Ty rpymy ce yopajajy: caHIyI, KOHTeJHEpH, KYTH]€ OJ] KapTOHA U JIp.

VHyTpamma amOanaxa cIykH Kao 3alITUTa Off KOpO3Wje U Biare, Kao U JAPYrux
yTHIIaja U3 CIIOJbAIIHOCTH.

» Komepuumjanna ambanaxa, Koja ce Makyje M TpojAaje JUPEKTHO MOTpoIIayy.
[TakoBamwe oOaBsba mpousBohau wiu TproBuHa. Komeprujanna ambanaxa CBOjUM
JIM3ajHOM IIJIacHpa MPOU3BO/IL.

» Tlopena ambanake mpema Ay)XKHHH W HA4YWHY YyroTpede ce Jenr Ha IMOBpaTHY U
HETOBpaTHY aMOaJaxy.

» Tlomena amObanake pemMa MarepHjally: MalmupHa, KapTOHCKA, TUIACTUYHA, METAJTHA,
CTakJIeHa, ApBeHa, TEKCTHJIHA U KOMOMHOBAHA O] HEKOJIMKO MaTepHjaja.

» Tlomena ambamaxke mpema OONUKY: KyTHje, TyOe, kece, Bpehe, JIMCTOBH, CyHOBH,
Oypan, ¢onuje u ci.



Jlanac ce 3a um3pamy ambanaxe Hajuemhe KOpUCTE NOIMMEpHH Marepujand. [Ipsa
CHHTE33d MOJIMMEpH3allijeje W3BPIIEHA KpajJeM JEBETHAECTOr, a WHAYCTPHU|CKA NPUMEHA
NOJMMEPHUX MATEpHUjaia JaTupa U3 MPBE MOJIOBHHE BAIECETOT BEKA.

Jlpyra mOIOBMHA JBANECETOr BEKA O3HAYEHA J€ WHTEH3MBHUM YyCaBPIIABAKHEM
NpOM3BOIHE MO3HATUX MOJMMEPHUX MATEPHjAd U MPOHATKEHEM U CHHTE30M BEJIHKOr Opoja
noauMepa.

OcoOuHe NONMMMEpHUX MaTepHjajia, Kao W jeJHOCTAaBHOCT IPOHM3BOIE INPEIMETa OJ
MOJMMEPHUX MaTepHjajia Cy KapaKTepHCTUKE KOje Cy OBE Marepujajie yBpCTHIIEe y Hajyemihe
3aCTyIUbEHE y CaBpEeMEHOM CBeTy. [IpoM3BOaM OJl MOJMMEpPHHX MaTepHjana Cy CaMHM THM
no6munu 60p0y M y BETMKO] MEPU CMABUIIM MIPUMEHY JIPYTHX MaTepHjaja, Kao IITO je HIp. APBO.
Kao mocneanna Ttora, caBpeMeHHM MOJMMEPHH MaTepHjald ce CBe Buiie oborahyjy npyrum
MaTepHjasuMa Ipu YeMmy I0CTajy KBAIUTETHH]U U CIIOCOOHUjU 1@ OJrOBOPE HAjpa3sIUuUTHjUM
3axTeBMMa caBpeMeHor cBera. Ilpumemyjy ce Hajuemrthe 3a wu3pagy ambanaxka, y
rpal)eBUHApCTBY, ayTOMHIYCTPHjH, EIEKTPOUHAYCTPHjU, ONMpeMy 3a JOMahWHCTBO, HAMEIITaj,
MEIUIINHHY, a Y cBe Behoj MepH U 3a oTpede BOjHE UHAYCTHUD]E.

VY naHammuM yCIOBUMA HHIYCTPHJCKE MPOM3BOIBE W IUTACMAHA POOE HA TPIKHIITE,
ambanaka uMa Beoma 3Hauajuy ysiory. Ona tpeba na 0nroeOpu Ha cieiehe 3axTese:

- 3IpaBCTBEHY MCHPABHOCT,

- 06e30eheme poka Tpajama yrnakOBaHOT MPOU3BOIa,
- JaKy MAHMITYJIAIU]Y U TPAHCIIOPT U

- IPABWJIHY TIPE3EHTAIH]Y pOOe

[Monumepny ambanaxy je MOryhe nmpOu3BECTH ITUPEKTHO O MOJMMEPHHUX MArepujaia, a
moryhe je y mnpBOj ¢asu mpOu3BecTH amOanaxHu marepujain Ox kora ce y cienehoj ¢dasu
npou3BOoau ambanaka. [IpowsBenenu ambanaxHu wmarepujan (puamosu, ¢GOnuje, Tpake u
i04ye), MOry cé KOMOWHOBATH ca IpyruM Marepujaiuma (mMetanHuM (OoiujamMa W Tpakama,
nanupoOM M KapTOHOM, Ma YaK M CTAKJIOM). Y 33aBUCHOCTH O]l 3aXTEBA 3a TAYHO JAEPUHUCAHU
KBIUTET (MPOMYCTJHUBOCT CBETJIOCTH, racOBa, BOJEHE Mape, apOMATHUYHMX KOMIIOHEHATa,
HEnpOnmyCHOCTH  MHUKpOOpranum3ama, MOryhHOCTH XEpMETHYHOr 3aTBapama  CaIpikaja,
NOA00HOCTH 38 TEPMUYKY 00paay uTn.), MOryhe je mpOu3BecTd ambanaxy OJ MOJTUMEPHUX WITH
y KOMOWHAIMJU cd APYrMM MartepujainMa, kOja he y mOTImyHOCTH OArOBapatd TPAKEHHM
3aXTEBUMA.

Awmbanaxa uspahena 01 wid Ha 0a3W MOJUMEpPHHX Marepujaia, Hajuemrhe ce 3arBapa
dopmupamem Bapa yuMme ce00e30elyjy yclaOBH XEepMETHYKOr MakOBama. IIpema moTpeodw,
XEPMETHYKH 3aTBOPEHH MTPEXPAMOEHHN MPOU3BOIN CE MOTY KOH3EPBHCATH HA PA3IMINTE HAYMHE,
WK C€ TIOCTHKE Jy>KA0AP>KUBOCT MPH NEPUHUCAHNM YCIOBUMA CKIIQIUIITEHA.

AMmbanaxxa 01 MONUMEpPHHMX Marepujasida uma IMUpOKYy O00JacT HpuMEeHE U 300r
eKOJIOIMKKX pasnora. 3a MpOU3BOIbY U NMPUMEHY OBE aMOANaKe CE yTpOLIM HAJMAKE EHEpTuje
MOjeIMHUIM YIAKOBAHOT caapXkaja, MITOje HECYMIbUBA MPEIHOCT A ACTMEKTA 3AITHTE KHBOTHE
cpenune. Ilopex Tora, mamac cy Beh pasBuj€HH TEXHOJIOIIKM MPOIECH TOHOBHE TNPEpane
UCKOpUITNEHNUX MOJTMMEPHUX MATEPHjaIIa.

AMbanaxa ce MOxe u3pahuBard pasHUM NOCTYIIIUMA MPEpane IUIACTHYHUX MAaca.
Hajpacnpocrpamenuju mOCTynak jeé BakyyMm TEpMOOOIHUKOBAKE IUIACTHYHUX MAca, Jep ce OBHUM
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NOCTYIKOM MOTY TPOM3BOAMTH Kak0 BEOMa CHUTHH MPOU3BOAM, TAKO M JEJOBH BEIUKUX
JTMMEH3H]a.

TepMooOnHKOBame je mporec OOTMKOBama IMPETXOMHO 3arpejaHe IJIACTHKE Y BHUIY
donuje W TaHKkuX IuIoda, acOpuHe ox 0,15 mo 6 mm. Cmaga y pex HajeKOHOMHUYHHJUX
noctynaka 00pazie IacTHYHUX Maca.

[To3HaBame TEXHOJIOTHjE€ TEPMOOOINKOBakbA TNIACTUYHHUX Maca U lbUXOBE OTIOPHOCTH Ha
xabame y ycnoBuMa Kopuiihema Mpou3BOJa OJ Pa3NUUUTHX IUIACTHYHUX Maca je€ HEOMXOHO.
[IpaBuian n300p miaacTUYHE Mace 3a KOHKPETaH MPOU3BOJI j€ O]l IPEeCYAHE BaXKHOCTH 32 HETOBO
KBIUTETHO KOPHUIINEHE U OTICTaHAK ITPOU3BO/IA HA TPIKHIITY.

VY npBOM n€nny pana gaTa Cy yBOJHA pa3Marpama, a y IpyroM OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE
IUTACTHYHUX Maca Koje ce KOPUCTE 32 TEPMOOOIHKOBALE.

VY oxBupy Tpeher Aena aare cy TEXHOJIOTHje U3pajie 1eJI0Ba TEPMOOOITUKOBAHEM.

Y 4eTBpTOM TOINIaBJby ONHCaHE Cy MallMHE M ajaTd KOju Ce€ KOpHCTE 3a
TEPMOOOIUKOBAILE.

VY merom ey npuKa3aHu Cy IPUMEPH JI0Ba JOOHMjCHH TEPMO CaBHjambEeM ITIACTUIHHIX
Maca.

V 1mectoM MOrjiaBjby ONMCAH € HAYMH MOJENHMpama PajHOTr CTOJa 3a 3arpeBame U
caBUjame TepMOIUIacTa. PajHM CTO je peanM30BaH MpemMa MOJENy M IPHKa3aHH Cy JCIOBU
HanpaBJbECHH MMOMONY mera.

Ha kpajy pana nat je 3akjbydak U nperiej kopuiiheHe aureparype.



2. KAPAKTEPUCTHUKE IINTACTUYHUX MACA KOJE CE
KOPUCTE 3A TEPMOOBJIUKOBAIHE

[TonmumepHH Matepujaidd Cy HPOM3BOAU XEMHUJCKE WHAYCTPHj€, KOjU CBE BHUIIE [ajy
o0enexje BpeMeHy y KOMe KHBHMO. 3a Mambe O jeTHOT BeKa, HayKa je CTBOPHJIAa MHOTO HOBHX
MaTepHjaia off KOjUX YOBEK IMpaBH MpeaMeTe Kojuma ce ciryku. OBakaB pa3BOj MPOU3BOAIE U
HOTPOLIE TOJIUMEPHUX MaTEpHjalalpoy3pOKOBaH je KaKo pa3BoOjeM TEXHOJIOTHje HHHXOBE
MPOU3BO/IE U Tpepase, TaKo U NMPOHATAKEHEM HOBHX, Ca aCIEeKTa €KOHOMCKOT TJIEHINTA,
[MOBOJLHUX CHPOBHHCKUX H3BOpA. [2]

[TomumepHN Marepujaiucy HAlUIM TaKBY NMPUMEHY Ja je Beh caja TeHIKO 3aMUCIHTH
XKHUBOT 03 BUX, jep ce ynoTpedibaBajy CKOpo y CBHUM 00OJacTUMa YOBEKOBOT )KMBOTa. Mako He
MOTY Jia 3aMEHE CBE MaTepHjalie, 3Ha4yaj MOJMMEPHUX MaTepujaiay 4OBEKOBOM KMBOTY CBAKHM
naHoM je cBe Behu. 300r Tora umajy cBe Behy BpeJHOCT, TaKO J]a CTEIICHOM EHBHXOBE MPOU3BOIHEC
MOYHIHE JIa C€ MEPU CTEICH )KUBOTHOT CTaHIap/a Y jeIHOj 3eMbH. [2]

[TomumepHH MaTepHjaau Cy MaTepujaid KOjU CaapkKe TOJTHMMEPHO jEeAHCHHE Kao TIIaBHH
eneMeHT. Y oapeheHrM ycioBMMa MPOM3BOMAE MOJMMEPHU MaTepHjalid c€ MOTY OOJIMKOBATH
[0]] YTHIAjeM TPUTUCKA U TOIUIOTE, Ja Ou 1pH xyal)erwy 3aapxkainu xesbeHn o0uK. [2]

Hexe ox ocobuHa monuMepHUX MaTepHjajia MOTy OMTH BHCOKA BPETHOCT KOS(UIIH]eHTa
JMHEAPHOT IHperma, oko 5 1o 10 myrta Beha Hero Koa ocTalMx Marepujajia U HUCKA TOTUIOTHA
pOBOJJBMBOCT. Ha cKOpo cBe monmMepHe MaTepHjajeHe MOXe YTUIIATH BOJIEHA mapa, Boja, CO
W KHCEIIMHA, Ka0 HHU pacTBapaud. Bemuku Hemocratak BehWHE NOJMMEPHHX Marepujajia je
cTapeme, Koje ce OJIBMja BPJIO CIIOPO yCJIe yTHIlaja CBETIIOCTH, KHCEOHHKA, TOTLIOTE U ap. [2]

VY mHajpehem Opojy cnyudajeBa TOTUMEPHH MaTE€pHjall CE€ CacToje U3 ToIuMepa
(CMHTETHYKUX CMOJa), MyHWIa, acTudukaropa, 00ja, a y HEKUM ClIly4ajeBUMa y CcacTaB yias3e
Ma3uBa, CTAOMIN3aTOPH, OUBPITHNBAYN U KaTamu3aTopH. [3]

IInactudukaropu cy matepuje y Kojuma ce IoJUMEPU pacTBapajy 300T yera J10y1a3u 10
MpOMEeHe BUXOBUX MEXaHUUYKUX 0cOOMHA (MoBehaBa ce eacTUUHOCT, ajlil Ce CMamYyje TBpaoha).

3]

[TnactuduxaTopu npeacTaBsbajy ClI0KeHa OpTaHCKa jeINbEHha, a TI0 arperaTHOM CTalby
Cy yJbacTe TEUYHOCTH KOj€ MMajy BHUCOKE TemIeparype kibydama. [lmactudukatopu ce nomajy
IJTACTUYHUM Macama Kako OM MOTJia Jja ce OJaKIlla BUXOBa Mpepajia MKako Ou MiacTHYHa Maca
npenuia y BUCOKOIUIACTHYHO cTame. OmHoc muacTudukaropa W IMojJUMepa MOXKe OWTH |

50:50%.[3]

Craduiu3aTopu TpeaCcTaBibajy CYNCTAHIE KOje€ Ce MOoJuMepuMa J0Jajy Kako Ou ce
CIPEYUIIO BHXOBO cTapeme. [3]

IIyauna cy cyncraHie Koje ce J07ajy mojJuMepuMa Kako Ou ce moOoJbplane HBHXOBE
MEeXaHMYKe 0COOMHE M CMamUiia [IeHa KollTama. [IpeMa XeMHjCKOM cacTaBy MyHHJIA MOTY OUTH
OPTaHCKOT WJIM HEOPTaHCKOT Topekiia. Heoprancka myHmIa cCMamyjy 3alajbHBOCT TOJIHMEpa U
yTHUy Ha HEeroBe eNeKTpuuHe ocobnne. Oprancka myHuia eyjy yriaBHOM Kao OYBpIINUBAYM.



[Iyanna mory OuTH mpamikacta (ApBO, KBapIHO OpalrHO) M ClojeBUTa (XapTHja, MeTallHa
domnuja). [3]

Boje ce xopucTe kako Ou ce MOJIMMEpPHU MaTepHjasid 000jUIN U T00MIH Behy TEPMHUKY
U XEMHUJCKy cTa0miHOCT. boje Mory OWTHM OpraHcKOr WJIM HEOPraHCKOT IOpeKya, IMpeMa
XEMHJjCKOM cacTaBy. [3]

Ma3uBa ce J07ajy NOJIMMEpPHUMa pagd MoOoJpllama IIacTU(UKaUje Hu  pagd
SIIMMHUHHUCAba [10jaBe Be3MBaba ITACTHYHE Mace 3a anar. [3]

OuBpmhuBaum nenyjy y cmmciny omoryhaBama mpenacka MOJIMMEPHOT MaTepHjaia y
YBPCTO CTamb€, a OBaj Mpolec ouBpinhrBama yop3aBajy kaTaau3aTopH. [3]

KaraauszaTopu TmpeacTaB/bajy CyICTaHIE KOjUMa C€ CMambyje BPEMEHCKH IIEPHOJ
ouBpiihaBama riacTuyHe mace. OBU gojanu Ooju caapxaHu cy 3-5% y omHOCYy Ha Macy
nojumepa. [3]

OcHOBHa MM0/1e1a MOJIMMEHPHUX MaTepUjalia je Ha IUIaCTUYHE Mace U enactoMepe. [3]

InacTuyHe Mace Cy CHHTETHYKU TOJMMEPH YHMjH CY MOJICKYJIH IYTH, JIMHECAPHU HJIH
pasrpanaru JiaHiy. [lmacromepu moasiexxy 3HaTHO MamkbeM eacTHUYHOM Jedopmucamy. OCHOBHO
CBOJCTBO TUIACTOMETpA j€ Jla 3arpeBamkbeM OMEKINajy, a XJjaljeleM OYBpPCHY a Ja He
pOMEHE CBOja CBOjCTBa. [3]

EsnacTomepu umajy MoseKyJIapHy CTPYKTYPY M Ka0 CHHTETHYKH MaTepHjaIl y yHOTpeOn
ca IypoIruiacTuMa Cy myHO MekaHuju. OBUM HaYMHOM C€ MOCTHXKE oJpeleHa emacTUYHOCT KOJI
OBHX MarepHjajia, mITo oMmoryhaBa sa ce HaKOH NpHUBpeMeHe aedopMmalyje MOTY BPATUTH Y
nperxonHu obnuk. [lo 3aBpiieTky ¢uHanHe 0Opae (HaKOH IITO OYBPCHY) OOJNHK CE€ HE MOXKE
BHIIIE TIPOMCHHUTH (HIp. ayTOMOOWIJICKE Tyme).Y eractomepe ce yOpajajy MpOU3BOAM KOjH Ha
TemmepaTrypaMa OJMCKUM HyJIM Mory nojuiehu enactuaHoM aegopmucamy u 10 100%. Onnnuan
puMep 3a TO je Kaydyk. [3]

VY 3aBHCHOCTH O] MOHANIAKA HA TOBUIIEHHM TEMIEpATypama IUIACTUYHE Mace MOTY Ce
NOJIEJITH Y IBE OCHOBHE Tpyne: [1]

. TEPMOILJIACTUYEHETUIACTUYHE MACe (TEPMOIIIIACTH) U
o TepMOpEAKTUBHEIIACTHYHE Mace (Iyporiactu) [1]

TepMOoniacTuuHu Marepujaiu (TEPMOIUIACTH) CY MarEpUjAid ca JHHEAPHOM
HUpazrpaHaToOM MAKpOMOJIEKYJIApHUM CTpyKTypama (cimuka 2.1). 3arpeBamem a0 TeMreparype
OMEKIIIABarha WIH TOIJEHA HE MEAjy CBOJy XEMHJCKY CTPYKTYpPY, TaKO Ja HUXOBA Mpepana
MPEACTABbA CaMO PEBEP3UOMIHY NPOMEHY cTama. [loj JejcTBOM NPHUTHCKA U TEeMIIEpaTrype
MOK€ UM C€ TEOPHjCKH HEOTPaHMYEHO MyTa MemaTu o0nuk. OHM TIpU 3arpeBamy OMEKINaBajy U
MOCTajy TUTACTHYHHM, a TIpH XJahemy 0CTajy y 3aTC€USHOM WJIM 33J]aTOM CTamy. TepMOIIacTH ce
MOTY TMOJABpraBaTH BHIIECTETICHOM 3arpeBamy, ald HE MPEKO TeMIepaType pacTBapama u
xnalema 0e3 3HauajHUX MPOMEHa KOPUCHHUX ocobuHa. [1]

VY TepMomiacTU4YHe MaTepujaje Crhajajy: MOJIUETUICHHU, NOIUBHUHUIM, MOJIMKapOOHATH,
MOJTUCTAPOIH, TIOJIMMETaKPHUIIATH, TMOTH(IYyOpeTHIIEH W TUTACTHYHE Mace Ha 0asu Iiemyiiose.
TepmorutacTike npeacTaBsbajy NOJMMEpPHE MaTepujaie Koju ce Bpahajy y MIpBOOUTHO CTambe MpH
3arpeBamy Ha cOOHO] Temmeparypu. OOIUKOBamEe TEPMOIUIACTUYHUX Maca je JIaKo U Of] IbUX Ce
uspalyyjymocyne, 6ome u miactuyHe ¢oiuje, Takohe cy MOTOJHU Cy 3a oblarame XpaHe (cTped



¢donmja). Hucka mena w ¢yHKIMOHATHE TPEIHOCTH Cy omoryhwmie ymnorpedy IutacThke y
naxKoBamy HamepH#uIa. [1]

Cnuxka 2.1: Onwmu uzeneo maxpOmOaexya, a) tuHeapHuU, 0) pasepanamiu,
6) mpeacacmunonumep [1]

VY TepMoIUIaCTUYHE MaTepujaie Crajajy: MOJHETHICHH, IMOJUBHHUIM, TOJINKapOOHaTH,
MOJIUCTUPOIH, TOJIMMETaKpHIATH, MOIH(IYyOpeTHIIEHH M TUTACTHYHE Mace Ha 0a3u Ierysose.
TepMomniacTuke mpecTaBibajy MOJIMMEpHE MaTepujajie Koju ce Bpahajy y mpBOOUTHO CTamke Mpu
3arpeBamy Ha COOHOj TemrepaTypu. OOJIMKOBakHe TEPMOILIACTHYHUX Maca j€ JIAKO M O] lbHX Ce
uspahyjynocyne, 6ome u rmactuyHe Qoiuje, Takohe cy MOroJHU Cy 3a obiarame XpaHe (cTped

domnuja). [1]

TepMOpeakTUBHH MATEPHjaTH (IypOIUIACTH) CY TUIACTHYHE MACe ca rycTO MpOCTOPHO
YMpPEKEHOM MAaKpOMOJIEKYJIApHOM CTpyKTypOM. [locemyjy mnosehany uBpcrOhy, amexaHudka
CBOJCTBA, 33 Pa3IUKy O]l TEPMOILIACTA, HE 3aBUCEO/ TEMIIEPATYPHUX MPOMEHA. 3arpeBameM Ha
BHUCOKMM TEMIEparypama ayporiactd ce He tome, Beh ce xemujcku pasrpahyjy mynamem
NPUMApHUX XEMHUJCKUX Be3a. MMajy orpaHuveHy CIOCOOHOCT Memama OO0JHMKa MOJ JejCTBOM
BHUIIUX TemIeparypa W mnputucka. OBM MaTepwjalu Kaj c€ jeIHOM 3arpejy 1o ojapehene
TeMIepaType Ipeja3e Yy HEpacTBOPJBMBO CTame. Y OBy TIpyly crnanajy: ¢enomnacry,
aMMHOIUIACTH, €MOKCUAM, aJKUIH, CHIIMKOHM, He3acMheHM MOJMCTPU U Ka3eMHCKe IIacTUYHe
Mace. 36or noBehane uBpcTohe U M3APKILUBOCTU Hajuenthe ce ynorpedspaBajy y ayToMOOHIICKO]
uHaycTpHju. [1]

Ha cimmm 2.2 w 2.3 mpuka3anu cy Hajuemhe KOpuITheHW MPOW3BOAM OJ TIACTHYHUX
Maca 3a MaKOBamke HAMUPHHUIIA.
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Cnuxka 2.2:. ITonuonegun, npumep naxosara namupruyal 3]

Cnuka 2.3: Ionuecmep, nocyoe 3a oonazarse namupnuyal3]

TepMooOMKOBamkEM ce OOJIMKY]jy Mpe CBera TePMOILIACTH KOjU Ha COOHO] TeMIIepaTypu
y 0o0nuky mnpunpemka (noiydabpukata) umajy TBpaohy kao koHayHM mpousBod. To cy, Ha
npumep, nomuctuper (PC) (MacuBaH WM TIEHACT), TSPMOTIOIMMED aKpwil OyAalvjeH CTUPCH
(ABC), nenynosuu amerar (CA), momusuaun xmopua (PVC) u ap. Jla 6u ce TepMoIIacTH
npepaljEBaii OBOM TEXHOJIOTHjOM IMOTPEOHO je T00po MO3HABAKE MTOHAIIAkha MaTepHjajia peMa
TOIIOTH. [4]

Tepmorutact (o1 cTaporpykor: 0epudg TepMOC = TOILIIO, Bpyde U TAUCOCELV TUIACCCHH =
OoO0JMKOBaTH), WIM IUIaCTOMEp je TIIacTHKa, Koja ce KOoJI ojpeheHe TemmepaType MoOxke
obymkoBatr. OBaj je mocTymak peBep3uOmiIan. Moxe ce xial)emeM W TTOHOBHUM 3arpeBameM
MOHOBHUTH OHOJIMKO IyTa KOJHUKO JOK ra ce He Mperpeje M HacTaHe TaKO3BaHa TEPMHYKA
pasrpaiama. JoIr jeJiHa jeIMHCTBEHA 3HaYajKa TEPMOILIACTHUKE j€ MOT'YYHOCT 3aBapHBama. [3]

TepMorIacTHYHH MOJTMMEPH HUCY OTIIOPHH HA TOBHIICHE TEMIIEpaType, 1Ma KaJl 3arpejy
MOCTaHy TMOTOMHM 3a OOJHMKOBame, a 3aTHM Kao TEYHOCT MOTOMHM 3a yOpusraBame. Hakon
xnahema, cMelia CTBpAHE W 3ajp)kaBa 3a1aTh OOJUK. TepMOIUIACTUYHH MaTepHjad MOTY ce
peuukiuparu. [3]
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Cnuxka 2.4: [{lujacpam npomene obauka Cnuka 2.5:. Ymuyaj memnepamype va
ROCMOJjaHoOCm aMOPHUX MEePMONLACMA Y 3A8UCHOCTIU KpUCmasine cmpykmype
00 memnepamype|3]

Kox mpepage Ttepmoruiacta pasiuKkyjy ce mpepaga amMOpQHHX H  KPHCTAITHHX
tepmorutacta. [Ipomena 06JrKa aMOphHUX TEPMOILIACTA Y 3aBHCHOCTH OJ] TEMIIEpaType Jara je
mjarpamoM Ha ciumm 2.4, [lag Bucko3uTeTa 3aBUCH O/ OJHOCA JOYy)KHHE M MPEYHHKA
Makpomosiekyina. Ilpepaga Tepmoracra ce BpIIM [PH BHUIINOj TEMICPATYPH W HUKEM
BUCKO3UTETy. [l0jaBa yHyTpaIllbUX HAmpe3ama y TOTOBOM IPOW3BOIY CE CIpPEeYaBa HArJIUM
xialemeM. MeTojie Koje ce KOpUcTe 3a mpepaay aMOop(HHX TEepMOILIacTa Cy: KalaHApOBambe,
eKCTPYy3Hja, JTUBEHE MOJ] IPUTHUCKOM U TpecoBame. [3]

JIenMMHYHO KPHUCTAJIHU TEPMOILUIACTH ce MpHu mnobehamy TemiepaType IOHAIajy Kao
amMOp(dHH, amu TEK Kajga JOCTUTHY TEMIepaTypy TOIUbCHa KpHCTala J0Ja3H J0 Harjior najaa
BHUCKO3HWTETa. Matepujan A0 TeMIleparype a je y YBpCTOM cTamy. Y obmactu ong a g0 O
Marepujajg OMeKIlaBa, a mopehamem Temmeparype npeko 0 (TemrepaTypa TOIJbEeHmha KpUCTaia)
HacTaje HarM maj BuckosureTa. O Taja ce moHaiajy kao aMmophHu TepMmoruiactu. [3]

Kpucranuu tepmoriacti MMajy HHU3aK BHCKO3MTET, A C€ Tako Mory mnpepahuBaTu:
JIMBEHEM, YPOHABAKEM, CUHTEPOBAKEM U IINPULIAKEM. Bajbamke M KallaHIpPOBAmE CE TEIIKO
M3BOJIU TAKO JIa CE OBA JIBA MIOCTYIKA HE MpUMemYjy. [3]

Behuna TepmoruiacTuke mMMa BHCOKY MOJEKYJICKY TeXuHy. [lomumepHu naHIM ce
nmoBe3yjy MehyMoJIeKyIapHUM cuiiama, Koje Op30 ciiade ca MOBUIIIEHOM TeMIIEpaTypoM, Jajyhu
BHUCKO3HY TEUHOCT. Y OBOM CTamy, TEPMOIUIACTHKA CE€ MOXKE MPEoOJMKOBATH U OOMYHO ce
KOPHUCTH 3a TPOU3BOJAIY JENOBa PA3IMYUTUM TEXHHKaMa oOpaje MojuMepa Kao IITO Cy
HILEKIIMOHO MPECOBambe, MPECOBAE MO/T MPUTUCKOM, KallaHIpUpPamke U eKcTpy3uja. [2]

Tepmodopmupame omucyje MOCTyNak 3arpeBamba TEPMOIUIACTUYHOI JIMMa 10 HErOBe
TauKe OMEKIlaBama, UCTe3ama MPEKO WU Y jJeTHOCTPAHH KAy U 3a/ip)KaBamba Ha MECTY JIOK ce
XJIagy ¥ yuBpihyje y skeJbeHu 00auK. TepMOIIacTUYHY JIUM Ce CTETHE Yy JIp>Kad U 3arpena ce y
pepHU MoMohy KOHBEKIIMOHE WM 3pauehe TOIIoTe JJOK He OMEKIIIA.



3aTuM ce JTUCT JP>KK BOJOPABHO MPEKO Kalyna U MPUTHUCKA y Ebera WIH Ce MPOTEkKe
MPEeKO Kalyrna IMoMoNy MPHUTHCKAa BaKyyMma, Ba3AyIIHOT IPHTUCKA WM MEXaHHYKE CHJIC.
OMeKIaHnu JTUM OAroBapa OOJIMKY Kajlyla W JIp>KH ce Ha MECTy JOK ce He OXJaau. 3aTuM ce
BHIIIAK MaTepujaia oopexe u popmupanu 1o ce ociobaha. [4]

Bumak mMaTtepujana Moxxke ce H30pyCUTH, IIOMEIIATH ca HEMCKOPUITNEHOM TJIACTUKOM U
HpeoOIMKOBATH y TEPMOIUTIACTUYHE JIUCTOBE. [4]

Tepmodopmupame ce 0OMUHO KOPUCTH 32 MAKOBAWkhE XpaHe, ajli ©IMa MHOTO TIPUMEHA 0]1
TUTACTUYHUX UTpadaka 0 BETPOOPAHCKUX CTakalla aBHOHA J0 TalHU y Kaderepujama. JIuctoBu
TaHKOT Tmpodmna (Mamwe on 0,060 wmHUA) yriaaBHOM ce KOPHCTE 3a KPyTy aMOanaxy Wi 3a
JEHOKpaTHY ymoTpedy, MoK ce JuctoBu aedenor mpoduna (Behu ox 0,120 mHua) 0OMYHO
KOpHCTE 32 KO3METHYKE TPajHE MOBPIIMHE HA ayTOMOOWIMMA, Tyl KaOMHama M eJeKTPOHCKO]
orpemu. [4]

Y o0BOM mporecy MOry ce KOPHUCTHTH Pa3MYUTH TEPMOIUIACTHYHH MaTepHjaliy,
yKkIJbyuyjyhu cnenehe:

*  Axpua (PMMA)

»  Axpwionutpui OytaaueH ctuper (ABS)
* Ilemyno3Hu anerar

» Tlonuernnen mane rycrute (LDPE)

» Tlonumernnen Benuke rycrune (HDPE)

» IMomunponuien (PP)

» Tlomuctupen (PS)

o TMomusunaun xnopug (PVC) [2]

2.1 Axpui (moam MermiiMerakpuiat - PMMA)

JlaHamma WHIYCTPUja aKpuiIa ce MOXKE TIOACITUTH Ha JIBa Pa3IMuUTa TPXKHILITA O] BHIIE
MWJIMjapy Jiojapa: ca jelHe CTpaHe je TPXKUIUTe MoiauakpuiHux kucenuHa (PAA) n meroBux
nepuBarta ecrapckux aepusara (PAC), ca apyre cTpaHe je TpXKHUIITE TOJIH (METHII METaKpuiaTa)
(PMMA). PMMA je mo3HaT u 1OJ TProBauykKMM HMEHHMa kao mTo cy Lucite, Perspex u
Plexiglas. Ciy»wu kao 4BpCTa 3aMEHa 3a CTAKJIO 3a MPEAMETE Kao MITO Cy aKBapHjyMHU, BU3HPH 32
MOTOUMKJIMCTHYKE Kallure, Mpo30pH aBUOHA, OKHA 33 MOJMOPHHIIE, COUYMBA CIOJFHUX CBETIIA
ayromMoOuia u Jip. 3HauajHO Cc€ KOPUCTH 3a M3pady 3HAKOBA, YKJbYdyjyhu HaTmuce M JOTOTHUIIE.
VY MeIuIuHM ce KOPUCTH Y IEMEHTY KOCTH]Y U 3a 3aMEHY OYHHMX couMBa. AKpHIIHA 00ja cacToju
ce on uectuiia PMMA cycrienioBanux y Boau. [2]



Tabdena 2.1. Baxcnuje ¢uszuuxe kapaxmepucmuxe PMMA[2]

Kapakrepucruka Jequuuna PMMA
I'yctuna g/lem?® 1.18
3are3na uspcroha N/mm? 50-75
W3nyxeme npu Kuaamwy % )
OTHoOpHOCT Ha MPUTHUCAK N/mm? 80-125
3aTe3Ha yJapHa KHUIaBOCT J/m 15-30
Monyn enacTUYHOCTH N/mm? 2600
Moy cMuiama N/mm? 1700
Tspaoha (Shore) M 85-105
Hunekc noma 1.491
Crienu(UyHU TOTUTOTHYU KalaluTeT JIkgK 15
TormnoTHa TPOBOAJBEHBOCT W/Kcm (16-24)10*
KoeduiujeHT TOmIoTHOT MUperbha 1/K (5-9)10°
Temmeparypa ymorpebe °C 120
Temmepatypa oMeKInama °C
Temnepatypa Tonspema °C 170

PMMA ce 00mukyje Opu3ramem, EKCTPYIHpameM, JMBEHEM, nyBamem. [lnoue ce
JaK0OOJIMKYjy BaKyyMUpaJy W METanu3upadjy. MOxe ce JenuTd uW3aBapuBaTd YITPA3BYKOM, &
JIaK0 ce 00palyje pasHuM MEXAHHYKHUM TOCTymuma. [2]

I'maBHa My je ymoTtpeba y u3pamd NpO3MPHUX II0Ya, HEJOMHUBOT CTAKia, CBETIehux
pekiaMa, 3a Kajae u Tyl Ka6I/IHe, y npexpaM6EHOj I/IHI[YCTpI/IjI/I, Yy m3pagunykpaca U TEXHHUYKHX
npOM3BOa, Urpavaka u ci1. Takohe ce MOke ynoTpedsbaBaT yOOIMKY pACTBOPA HITH CYCIIEH3H)a
3a J1akOBe, 00je, JemaK, TEKCTHIIHE AIIMKAIM|e, KA0 W y KOKApCKOj, MAmupHO] U OCTAITUM
unaycrpujama. [2]

2.2 AkpujionuTpui 6yraauen crupen (ABS)

Axpunonutpuin Oytaguen ctupeH (ABS) je TepMmomnoiuMep CHHTETHCAH M3 CTHPEHA U
aKpPUJIOHUTPWIIA Y TIPUCYCTBY monmOyTanueHa. ABS je maran matepujan Koju MoKa3yje BHCOKY
OTIIOPHOCT Ha yJaplie U MEXaHWUKy KuiIaBocT. [Ipu HOpMaTHOM pPyKOBamy MpECTaB/ba Masio

pH3HKa 32 JbYICKO 37paBibe. KopucTH ce y MHOTMM MOTPOUIAYKUM MPOM3BOINMA, KA0 IITO CY
urpauke, ypehaju u tenedonu. [2]
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2.3 ey 103Hu anerar

enyno3nm amerar je ameraTHd ectap 1emynose. [IpBu myt je mpunpemsben 1865.
[emyno3Hu ameraT ce KOPUCTH Kao (huiIMcka ocHOBa y ¢ororpaduju, Kao KOMIIOHEHTa Y HEKHM
obsoramMa M Kao Marepujaj 3a OKBUP Haouyapa; KOPHUCTU C€ U Ka0 CHHTETMYKO BIIAKHO Y
POU3BOAKY (UiITEpa 3a IHUrapere M urpame kapara. Y ¢ororpapckoMm puiamy, 1emyno3HH
aleraT je 3aMEHHO HUTPaTHU (UM IeAeceTHX IOoAMHA MPOLUIOr BEKa, OO je JalleKO Mambe
3anajbuB M jeTHHUJH 32 IPOU3BOIY. [2]

2.4 Mosmernien maje rycrune (LDPE)

['ycruna nmonmerninena Hucke rycture nznocu ox 0,915 no 0,935 g/cms. Ono omexiasa
Beh ua remmneparypu 01 85 10 87 °C, a moumme ce Tonutu HA ~110 °C. To je xunaB mMarepujan
BUCOKOT MOJTyJIa €TaCTHYHOCTH, BOCKACTE KOH3UCTEHIIM]E M HEMOTITYHE MPO3UPHOCTH. [2]

I[Tpepabyje ce excTpyaupameM, 1yBakEM, BAKYYMHPABEM, pOTOIUBEHEM, IIPECOBAHBEM U
3aBapuBamBEM. TemKo ce nenu. [2]

2.5 Moamerniien Beauke rycrune (HDPE)

[TonuerniieH BUCOKE TYCTHHE MMa MAKPOMOJIEKYJIE YIIIABHOM JIMHEAPHE CTYKTYpPE U BP0
MaJIe pa3rpaHarOCcTH, Mad 3aTO UMa BEJMKU canpikaj kpuctaine $ase u Behy rycruny. Hberosa
ryctuaa u3Hocu 0x 0,94 no 0,97 g/cm® mok omekmasa Ha temmneparypu~127 °C. Tepaoha u
ypcroha yommire ¢y My Behe 01 BpeaHOCTH 32 MOJUETHIIEH HHCKE IyCTHHE. M3pasuto my je
noBehana u xemujcka nocTojanoct. [2]

2.6 Hosunponuien (PP)

[Monmunponunen (PP) je kopucTan 3a Tako pa3HOJIMKE MPOU3BOJIE Ka0 IITO Cy MIACTHYHE
MOCyJIe 3a XpaHy 3a BUIIEKPATHY yMoTpely, IUIaCTUYHE TIOCY/I€ 32 MUKPOTAJIaCHy U MaIllUHY 32
npame CcyJoBa, obOjore meneHa, o0Ojore M KyhuinTa cCaHUTApHUX YIJIOXKaKa, yKaj, TEIHUCH,
IJIACTUYHE JIajCHE, IIEBHU CUCTEMH, ayTOMOOUIICKe OaTepuje, n30alirja 3a eJeKTpuiHe KaOlIoBU
U uaTepy 3a racoBe U TEYHOCTH. [2]

VY MeIMIMHU ce KOPUCTH Y JIeUery KUila U 3a M3paay MEIUIMHCKE OlpeMe OTIOpHE Ha
TorIoTy. IlONMUIIPONIIIEHCKH JINCTOBU c€ KOPHCTE 3a (paciuKIie 3a Manupe U aMmOanaxy M 9nucTe
KaHTe 3a ckiaaumreme. [lomunponuieH je nehuHUCAH MIIACTUKOM KOja c€ MOXKE PELUKIUPATH.
HNako je penmaTMBHO MHEPTaH, OCETJHUB j€ HA YyITpPajbyOMUacTO 3pavuehe U MOXKE C€ 3HATHO
pasrpajiuTH Ha JUPEKTHO] CyHYeBOj cBemiocTd. [lonmmponuieH HUje OTIOpaH Ha yjaap Kao
nonuerunenn (HDPE, LDPE). Takohe je nonekie mpollycaH 3a BpJiO HCHapJbUBE TacoBe U
TEYHOCTH. [2]

PP ce ycnemu0 npepalyje mpecOBameM, eKCTpyaupameM (IU10ue, MIMMKe, MpOQuIH,
eBu, OOjarame KabinOBa, Tpake 3a MANETe, TEKCTWJIHA BJIAKHA), KATAHAPHPABEM,
TEpMOGDOPMHPABEM, POTOJIMBEHEM, TYBAKBEM U OpU3rameM. 3aBapyje ce yarpasBykom. [2]
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Ta6ena 2.2. Bavcnuje ¢puzuuxe kapakmepucmuke nOnunponuiena[2]

Kapakrepucruka Jen pp
HHHUIA
I'yctuna g/lcm3 0.90-0.91
3are3na uBpcroha N/mm? 31-41
M3 nyxeme npu Kuaamwy % 100-600
OTIIOPHOCT HA MIPUTHCAK N/mm? 38-55
3aTe3Ha y/1apHa KUJIaBOCT J/m 21-53
Moyt enacTUYHOCTH N/mm? 1100-1500
Moy cMHIIamba N/mm? 800
Tspunoha (Shore) R 80-100
WNunekc noma 1.49
CrennUuHU TOIUIOTHU KalaluTeT J/kgK 2
TormoTHa TPOBOIJEUBOCT W/Kcm 12:10*
KoeduimjeHT TOmIoTHOT mupemna 1/K (8.1-10)10°
Temmneparypa ynorpede °C max 125
Temmeparypa oMeKIama °C 150-155
Temmeparypa Torbeba °C 160-170

3HayajHa je ynorpeba y ayTOMOOWICKO] MHAYCTPHjH, I/Ie€ CBE BHUIIE 3aMemyje Apyre
Mmarepujane. YrmoTpeOspaBa ce 3a M3pajay METAIM3MPaHUX JAENI0Ba, MPECcBIaKa M TeNHxa, 1Ma u
BUTAJIHUX JI€J0OBa MOTOpa. Y HOBHje BpeMe ce ouekyje 3ameHa ABS-a PP-om, mpu uspagu
CUTYPHOCHHUX II0jaceBa, BOJIaHA M IUIOYA 3a MHCTpyMeHTe. Y rpal)eBUHApCTBY ce ynoTpeOsbaBa
3a M3pajZy BOJOBOJHHMX IEBH 3a XJaJHY M Toruly Boay. Kopuctu ce u 3a u3pany nenoBa y
SIIEKTPO U paiio HHAYCTpHju. [2]

2.7 Mosmcrupen (PS)

[TonucTupeHn ce MPOW3BOAN y PA3TUYUTHM OOJHMIIMMA KOJU UMajy pa3iuduTe MpPUMEHE.
Exctpynupanu nomuctupen (PS) ce kopuctu y npousBoamu nprbopa 3a jeno 3a jeAHOKpaTHY
ynotpedy, kyhumra 3a CD u DVD, mnactnuaux Mojena ayToMoOWJIa W 4aMara ¥ Kyhwuiira
nerekTopa auMa. Ekcnanmupana mnonuctupencka nena (EPS) kopuctm ce 3a m3pamy
M30JallMOHUX U aMOallayKHUX MaTepujaia, Kao IITO Cy ,,KUKUPUKU® U OOJIMKOBaHA TeHa Koja ce
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KOPHCTH 3a yOJakaBambe KPXKUX Npou3Boja. [IOJIHMCTHPEHCKH KOIOIMMEpH Ce KOpUCTE Y
NPOM3BOY Hrpadaka u Kyhuinra npoussoxa. [2]

PS ce mnpepalhyje Opusramem, IyBameM, EKCTpyaupamem. MOxe ce JIenuTH,
BaKyyMuparu ¥ 3asapuBaru. [101ynpOn3BOam MOry ce jak0 MexaHuuku OOpahuBaru, TakOhe u
Metanu3upard. PS wma OmmyHe MexaHwyke W TOMIOTHE OCOOMHE, Ka0 W JUMEH3UOHY
craduwiHOCT. Oy MOCEOHE BAHKHOCTH e CYIIEHEOBOr TEPMOILIACTA M MPEPANd y CYBOM CTamby.
I'panymnar He cME OUTH MPALIHAB WK MPJbaB. [2]

Ta6ena 2.3: Baocnuje gusuuxe kapakmepucmuxe PC-a[2]

Kapakrtepucruka Je PS
JAUHHAIA
I'ycruna g/cm? 1.2
3are3Ha uBpcToha N/mm? 65
W3 nyxeme npu KUaamwy % 110
OTIopHOCT Ha IPUTHUCAK N/mm? 85
3aTe3Ha yapHa KUIaBOCT J/m 720
Moy enacTUIHOCTH N/mm? 2400
Moy cMuniama N/mm?
Tepmoha (Shore) M70
Wupekc noma 1.586
CrenyHM TOTUIOTHYU KaraluTeT J/kgK 1.3
TomnnorHa NpoBOAJEUBOCT W/Kcm 2010
KoeduujeHT TOrmioTHOr mupema 1/K 6.810°
Temnepatypa ynorpeode “C 120
TemmepaTypa oMeKIama @
Temmeparypa TOIIbeHa @ 170

Kopuctu ce y nmosp0npuBpean, y UHIyCTpUju BONHUX COKOBA (300r HEHIKOJJHUBOCTH Y
JIOMPYy ca XpaHOM), 3aTHM y MEpPHOj M TEXHHUIM YIpaB/bamba 3a MOKA3HE HHCTPYMEHTE, 3a
u3pajy JenoBa 3a GpOoTo-anapare u GuiIMcke kamepe utn. [2]

2.8 MoauBuuua xaopuja (PVC)

PVC je 6e3 anuTiBa TBpJ M JIOMJBbUB, a y3 O0JATaK anquTHBa (TUTACTH(OUKATOPA) MEKAH.
Otmopan je mpema BOAEHMM pacTBOpMMa, & OTIMOPHOCT MpeMa CyHIy je€ 3a10BOJbaBajyha.
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OtnopHOCT HA Temmeparypeje mana. TemneparypHo noapydje npumene PVC je usmelhy -30°C u
80°C. OcunoBna kapakrepuctuka PVC je tepmomnactuyHOct (tadena 2.4). JlenoBamem
temneparype PVC mocraje cBe mekim, a Ha OxapeheHOj Temmeparypu j€ CIH4YaH TyMH.
CamoracuB je, OTIIOpaH Ha XEMUKIH]E, Xa0ame, nMa HEOrpaHndeHy MOryhHOcT 00jema, uMa
I00py TUMEH3HOHY CTAaOMIIHOCT M OTIIOpaH je Ha arMocdepcke yrumaje. [2]

Tepau PVC ce no6uja npepanOM mOJMMEPHOT Mpaxad ca MajaOM KOJUYMHOM J0/1aTaKa,
anu 0e3 mactudukaropa. TO je TBpA U JKujIaB MaTepujail, KOju ce TEHKO mpepalyje, amu je Bpio

cTabuJIaH Mpu arMOCHEPCKUM YTHIIAJuMa, BIATE U XeMUKauje. [2]

Ta6ena 2.4. Basicuuje gpuzuuxe kapakmepucmuxe PVC-a[2]

Kapakrepucruka JequHuna PVC TBpa PVC mex
I'yctuna g/lcm® 1.38-1.56 1.16-1.35
3are3Ha yBpcToha N/mm? 40-60 10-25
Uz nyxemwe npu Kuaamwy % 30-70 250-450
OTIOPHOCT HA IPUTUCAK N/mm? 55-90 6-12
3aTe3Ha y/1apHa KUJIaBOCT J/m 20-1000
Moy enacTUYHOCTH N/mm? 2450-4200
Moy cMunama N/mm?
Tepnoha (Shore) D 65-85 A 40-100
Nunexc noma 1.52-1.55
CrienupuuHU TOTUTOTHU KaaluTeT J/kgK 0.8-1.1 1.3-2
ToroTHa MPOBOITBUBOCT W/Kcm (15-20)10* (13-17)10*
KoeduimjeHT TOmIoTHOT mupemka 1/K (5-10)10° (7-25)10°
Temneparypa ynotpede °C max 65/80 max 50/75
Temmeparypa oMeKInama "G
Temmeparypa TOrbeHa °C 80-85 75-80

Mexu PVC ce nobuja mnpepamOM OCHOBHOT TMOJMMMEPHOT mpaxa ca J0JaTKOM
mactudukaropa. Kapakrepuctuke KBaIMTETA 3aBUCE0 BPCTE U KONIUYUHE TiacTudukaropa. Y
onuocy Ha TBpau PVC, mexu PVC je cnabujux MEXaHWYKHUX KApAKTEPHCTHKA, MAKE J€ OTIOpaH
HA JENIOBAKE TOIUIOTE, arMOC(PEpCKUX YCiIOBA M XEMUKaIWja, aid ce Jyakme mpepahyje,
CABUTJBUB J€ ¥ UMA CIIOCOOHOCT HcTe3ama. [2]
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Hajsehu PVC mpepahyje ce xamanapupameMm 3a wu3paay (aexcubmiHux ¢Oomja,
eKCTPYAUPABEM U OpHU3rameM. 3aBapyje ce yITpa3ByKOM. [2]

VY ayTOMOOMIICKO] MHAYCTPHjU 38 U3Pay MpecBiaka, TOTOBOJe MOTUCHYO rymy, achait
KO wu3pame mnoa0Ba, KOXKYy KO TpEcBIaka HAMEITaja, ka0 | JApyre Marepujaie vy
rpahieBuHapcTBy. Y HOBHJE BpEME IMOTUCKYje CTAKIO KO M3paae mpoBuanux o6omna. Tepau PVC
je Bpn0 n06ap u3onarop. [2]
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3. TEXHOJIOTI'NJE U3PAJIE JEJIOBA
TEPMOOB/INKOBAILEM

TepmooOIMKOBamke je MPOM3BOJHHM TOCTYNAK I/ C€ IUIACTUYHHM JIMM 3arpeBa Ha
CaBUTJBUBY TeMIIepaTypy (hopMmupama, o0nukyje y oapehern o0auk y kamymy u odpesyje na ou
ce CTBOpPHO ynotpedspuB Mpou3Bo. Jluct, wiu "guaM" kaga ce roBOpU O TakBUM MEpayuMa U
onpeheHuM BpcTaMa MaTepujaia, 3arpeBa ce y pepHH Ha JOBOJBHO BHCOKY TEMIIEpaTypy Koja
oMoryhaBa J1a ce pa3Byue y Kajyll WM Ha Bera U OXJIaJu JI0 TOTOBOT 00JHKa. [7]

VY cBOM HajjeTHOCTaBHU]EM OOJIMKY, MaJla MalllMHA 32 CTOJ WJIM JJAOOPaTOPH]y MOXKE Ce
KOPUCTHUTH 32 3arpeBambe CUTHO MCEYCHUX JEJIOBA IUIACTHYHOT JIMMa M MCTE3ambhe MPEKO Kallyra
nomohy Bakyyma. OBa MeTO#a Ce 4eCTO KOPHUCTH 3a y30pKE M MPOTOTHIIOBE. Y CIOXKECHUM H
OOMMHHMM aIUIMKalldjaMa, BeoMa BEJMKE NPOM3BOJHE MAIIMHE C€ KOPUCTE 3a 3arpeBame H
00JTMKOBaE TUIACTUYHOT JTUMa U 00pe3rBame (hOpMHUpPAHUX JIETIOBA Ca JUMa y KOHTHHYHPAHOM
nporiecy BeluKe Op3uHEe W MOTY TMPOM3BECTH XMJbaJIe TOTOBUX JIEJIOBA HA CaT Y 3aBUCHOCTH OJ1
MalllMHE W BEIMYMHA Kallylla ¥ BeJIMYMHA JejoBa koju ce ¢opmupajy. [lpumpemuu 3a
TEPMOOOIIMKOBAKE Cy y OOJUKY Tpaka, (hoyiMja ¥ TUIo4Ya MCCUCHUX Ha OJAroBapajyhy mumeHsujy.

[7]

Tepmodopmuparme ce pasiukyje oa Opusrama, qyBarba, POTAMOHOT JIUBCHA U JAPYTUX
obmmka npepaje miactuke. O TaHKuX Qoiuje ce TepMOPOPMUPALEM TIPBEHCTBEHO MMPOU3BOJIC
yarire, am0ajgaxka, MOKJIONIM, Tal[He M JPYTMX MPOU3BOJA 3a MpexpaMOeHy, MEAUIUHCKY U
OIIITY HAMEHY, 32 MIPOMU3BO/IC KOjU CE Hajle3e y MaJlonpoaaju. [7]

Behuna xommanuja 3a TepMoGOpMHpame PEHHUKINpa CBOj OTHaa OJ TUIACTHKE,
KOMIIPECOBAKEM Y MALIMHHU 32 OaTMpPamke UM YHOLICHEM Y TpaHyJIaTop (MIIMH) U IPOU3BOIHOM
MJIEBEHE JhYCINIIA, 32 TIPO/Iajy Tpeay3ehnmMa 3a mpepaay Wid MOHOBHY YIOTpeOy Y COTICTBEHOM
norony. OTmaj U OTMagHa TUTACTHKA U3 TIpolieca TepMOpOpMHpama YeCTO Ce TpeTBapajy Ha3ajl
y eKCTpyAupaHy (oJjHjy 3a IOHOBHO OOJIMKOBAME.

TepMooOnMKoBame c€ H3BOJM Ha MPUIPEMIMMA Y TEPMOEIACTHUYHOM (TyMacToM)
CTamy, 32 Pa3lIUKy OJ MOCTyINaka Kao IITO Cy eKCTpyAupame, OpHu3rame, MpecoBame Ije ce
O0JIMKOBamke BPLIM Yy TEpPMOIUIaCTUYHOM cTamy. OBakBa oOpaga omoryhyje Op3o xiaheme
npousBoja. [7]

VY TepMOenacTUYHOM CTamy JIaHYaHW MOJICKYJIM HMajy H3BECHY MOKPETJHUBOCT H
JIEJIOBAFbeEM MEXaHWUYKE CHJIE MOKE JOhM 10 HHXOBOI KpeTama a Ja IPH TOME CTPYKTypa
MaTepHjaia yrilaBHOM OCTaje HelpoMermeHa. [7]

Hajseha moryhnocT mpomene o6iauka TEpMOOOJIMKOBAEHEM IOCTHXKE CE€ HEMOCPEIHO
n3HaA Temneparype omekmaBama (Irl). Ha HmkuMm Temmeparypama marepujain je KpT, a HA
BUIIMM TeMIlepaTypamMa IocTaje IacTuuad. Y nopehemwy ca MeTanuMa cuiia NpeodIuKoBama je
3HATHO Mama, 300T Yyera ce MOry KOPUCTUTH ajaTh 3HATHO HM)KUX MEXaHUYKUX KapaKTepUCTHKA
(HITIp. anatu of Jerypa amyMuHujyMa u ¢i1.) [7]
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donvje WM TaHKE IUI0OYE OJ TEPMOIUIACTUYHUX Marepujaja ce IOCTaB/bajy Ha
jemHOCTaBHE ajaTe, Ha HHUX C€ Y4BpIINyjy Tako Ja Hema pa3maka u3mely donuje u anarta.
3arpeBameM (Qoiuje 10 TeMIepaType OMEKIIaBamka M CTBApambeM BaKyyMma y ajlaTy HCHOJ
dbonuje, moya3m 10 MCTe3ama MaTepujana (oije W BEeHOT MpuiarohaBama MOBPIIMHU ajaTta.
Haxon npecranka 3arpeBama J0a3u 0p30 110 xmnahema jena 1 CKujama ca anata. Hakol mTo ce
noOHjeHH JIe0 YKJIOHH, OJCTPAHM C€ BHIIIAK MaTepHjajia CeueHeM, YnMe ce J00Hja TOTOB JI€O.
Kao anrepnatuBa, ymecto mpuMeHe Bakyyma m3mel)y anara u Qonmje, MOKe ce KOPHCTUTH
M3BJIaKa4 KOJUM ce TPUTHCKa 3arpejana dosnuja. [7]

300r BeoMa MaJMX CHJIa MOTPEOHUX 32 TEPMOOOIMKOBAKmE 3a U3Pay ajara ce MOry
KOPUCTUTH Pa3JIMuUTH MaTepujalid. 3a mpode U Majie CepHje ce MOTY KOPUCTUTH ajJaTH O TUIIca
0jayaHOT CTAaKJICHUM BJIAaKHMMAa, IPBETa, Meaujanana u ci. 3a Behe cepuje Hajuenthe ce kopucre
ajaTu o[ JIerypa aTyMUHHjyMa ¢’ 003UpPOM Ha HHXOBY TOILIOTHY MPOBOIJBMBOCT U jeIHOCTABHY
oOpany. 3a BeNHMKE CepHje U MAacCOBHY IPOU3BOAKY 300T BEIMKE MOCTOjaHOCTH aJIaTH CE MpaBe
oJ1 TepMHUKH 0OpaljeHor uenuka. [6]

[Toctoju Benuku Opoj MOCTyINaka TEPMOOOIMKOBaMma 3aBHCHO O] BPCTE MPUMEHEHOT
ypehaja u HaumHa onTepehema mpu oomkoBamy. Onrepeheme ce Moke BpIIUTH y3 TOMON:

C0001HOT UCTE3ama,
Enemenara anara,
[Tputncka puyuna,
Bakyyma u
Kombunosano. [6]

YVVVYYVY

[IpenHocTu TepMOOOIUKOBaAA!

HUCKH TPOLIKOBU MallIHE,
HHUCKH TEMIIEpaTypHU 3aXTEBH,

HUCKH TPOLIKOBH ajara,

HU3aK nputucak (onrepeheme) 00IMKoBama,
MoryhHOCT 00JIMKOBaba BETUKUX JIEIOBA U
Kkparak (0p3) paxuu mukiyc. [6]

oakrwdE

Henocraum TepMOO6J'II/IKOBaHJaI

1. Benwka KOJMMYMHA OTIMAIHOT MaTepHjaia KOju HacTaje 300T MOTpeOHOT ApKama a
3aTUM oIcelama oopaTtka. OBaj OTHAJHU MaTepUjaj ce Mo MPaBUITy PeLUKINpa,

2. BHCOKa IIeHa MOJIa3HOT MaTepujana (Tuiode, Tpake, Goiuje),

3. IMMUTUpPaHU 0OIMIM oOpaTka, Moryha je mpou3Bo/ma JIeI0Ba YIIIaBHOM OTBOPEHUX
obmuke. M3pama pgemoBa ca oOmTpUM HBUIIAMa W TPOMEHJBUBUM JeOJpMHAMa
MaTepHjalia je BeoMa oTexaHa a Hekajaa 1 Hemoryha, u

4. y HEKHM CiIy4ajeBUMa KOJI TePMOOOIHMKOBama JI0JIa3W JI0 3a0CTAUX YHYTPAIIbUX
HAIlOHA y MaTepujairy, ITo Moke Outh tumutupajyhu dakrop. [6]

[Ipu TepMOOOIMKOBaKY BPIIH CE JEIHOIMKO 3arpeBame mosrydadpukara Ha ONTUMATHY
TeMIIepaTypy Aa Ou ce MPEeBe0 y TEPMOEIIACTHYHO CTamhe Y KOME ce JejCTBOM onTepehema Bpu
nedopmucame, a 3aTuM Xjaheme ca ajaroM MpU 4YeMmy MPOU3BOJ M00Hja KOHAYHH OOJIUK.
I'pejame ce Bpum momohy rpejava (Hajuemrhe mHGpPALpPBEeHUX Tpejaya), WIK y BOACHOM WM
ApyroMm Kynatuiy. [6]
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Paznukyjy ce n1Ba moctymnka TepMoOOIMKOBambA:

» caBHWjame U
» nyOOKO M3BJIAYCHE.
o mnomohy marpurie,
O TmoMohy Kaiymna u
O BaKyyM TepMOOOJIHKOBame. [6]

3.1 C1000aH0 00, TUKOBaILE

CnobomHO 00MMKOBamEe je TEPMHUYKO OOJIMKOBame Oe3 amarta. KapakrepuctuyHo 3a
MPOM3BOJIE Ca BHUCOKMM ONTHYKHMM CBOJCTBMMA, jep ymoTrpeba ajara y TOM Ciy4ajy HHjE
noroana. [Ipenmer koju ce o0MKyje ce XBara y paMm ajara u OOJUKYje JIeJCTBOM CHJIE Ba3ayxa
MO/l TIPUTUCKOM ca jelHe crpaHe rwioye. [lnoya Ha Taj HauuH n00Hja OOJIMK MexXypa, udje ce
TMMEH3Hje€ KOHTPOJIMINY eNeKTpoHCKH. OOMuK Koju ce no0uja Ha Taj HAUYMH 3aBHCH CaMO O]
pama, Tj. Ip>Kaya U OCTBApEHOT MPUTHUCKA Ba3ayxa. Hajuenthu obnuk apxkaua je KpyKHH OOJHK,
chepuuan. [6]

o ——\\Eﬂ— " . Hpurncax
LN Ba3ayxa

ONTHYKH CEH30p HIH CEeH30p
33 NPENno3HaBamke Be/IHYHHE

Cnuka 3.1.1: Cro600mno obnuxosare|6]

Cnuxka 3.1.2: IIpumep denosa 00 nonuxapoonamal6]

18



Jujanazon o6nmka oOpanaka JTOOMjeHUX CII000THUM OOJMKOBAHEM j€ BEOMa CYXKEH Y
OJTHOCY Ha 0ONMMKOBame MmoMohy Kairymna. AKo je apkad y 00JuKy KPYy>KHOT MPCTeHA, 00paaak je
chepuyaH a ako je apkad y OOJIMKY cy3e oOpanak he OMTH M3AYyKEH M acpoAMHAMUYaH, HIIP.
BeTpoOpaH TPKAUKOI ayTOMOOMIa ©Ma OOJIMK Cy3€ U MOpa UMaTH J00pa ONTHYKA CBOjcTBA. [6]

3.2 O0,1MKOBaK-€ MPUTUCKOM

VY oBOM ciydajy ce martepujall Takohe MmocraBiba y MOKPETHE paMOBE M jJeMHO Moryhe
KpETame je BEpTHKAIIHO, 3ajeTHO ca paMoM. Marepujai ce 3arpeBa U Mpejia3u y CTambe MOTr0THO
3a oOonmkoBame. Kanma ce octBapu uBpcTa Be3a usMmely kanyma u pama usmel)y kojux je donmja
WM [IpoYa, Ha rOpY NOBpLIMHY (oiuje (IU1oye) aeyje cuiia Ba3ayxa MmoJl MPUTHCKOM, Koja je
ycMepaBa InpemMa JHy kanyma. Ha taj HaumH ce doimja npusby0Jbyje y3 THO M 3MJIOBE KalyIa.
Taj mputucak je npubmmkao 1 g0 2 6apa, a ycIoB 3a YCHENIHO OOJIMKOBAKE j€ BEIHMKa Op3uHa
00JIMKOBama, yciea yera Hehe gohu 10 xiaahema miode u npodiiema npu 00aMKoBamy. [6]

IIpaTHCaAK
-
Ba3ayxa

ke
i

Cnuxa 3.2: Obnukosarve npumuckom|[6]

Kako 0Oum ce omakmano oOnuKoBame W H30erja IMojaBa KOHTpa MPUTUCKA, Tj.
CYIpPOTCTaB/babe MPUTHCAKa ca J0me cTpaHe (onuje (TUoye), HA 3MIO0BAMA Kalyma MOCTOje
OTBOPH KpPO3 KOje C€ MCTHUCKYje Ba3ayx Koju je 3apobsbeH m3mely ¢onuje (ruiode) u 3ua0Ba
Kanyma. [6]

3.3 Ob61ukoBame nomohy o6mKkaya

VY HekuM ciydajeBUMa, KOJ CIIOKEHUX 00JImka obpaTka, 100ap 001MK 00paTka He MOXKe
ce moctuhu [1€jCTBOM BaKyymMa U TNpUTHCKa, Beh ce Mopa NPUMEHUTH OOJIMKOBaWme MOMOhy
YBPCTOT O0JMKaya 1 Marpuie. [6]

['maBHa mpemHOCT OBOT MOCTyNKa je YHHU(OPMHOCT NeOspMHE 3uaa o0paTka, Koja KOJ
BaKyyMa U MIPUTUCHOT OOJIMKOBamba HUje MpHUcyTHA. UBpcT obauKkad omoryhyje 1a ce MaTepujain
npebdary y 30Hy OTEKAaHOT Teuewa, T€ Ha Taj Ha4MH o0e30emu moTpeOHy aeOJpuHYy OoOparka.
OO6nukau HeMa yJIory HMOTHYHOT JneduHHcama o0anka oOparka Beh camo momake NMpaBHIHOM
ycMepaBamwy jAedopMucama U Tedewma Marepujana. O6muk obparka ojpeheH je BakyyMOM H
kaaymom. O0svkay ce uspalyje o Merana, IpBeTa, TepMOILTacTHKE. [6]
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[ > - -Bakyym

Cnuxa 3.3. Obnukosarve nomohy obauxaua[6]

3.4 PeBep3uOWIHO pa3Biiavyerhe

OBaj mocrymak npuMmemyje ce y ciaydajy Behe ayOuHe u3Biauewa. Y MpBoj (asu
o0JMKOBama 3arpejaHor MmaTepujaja, BpPIIM CE HaIyBaBamke MEXypa M CTBapame IOYCTHE
ne0JpbHHE 3Ua KOja Cce eJIEKTPOHCKU KoHTpomume. Ilotom nemyje o0nmkad KoOju y TPEHYTKY
KOHTAKTa ca MaTepHjajoM 3ayCTaBJba J1aJbe CTAhCHE MaTepHjaja y IEHTPATHOM Jiely oOpartka,
JIOK Ce MPeoCTallu Ie0 MaTepHjaia u jajbe cramyje. JleroBameM Bakyyma hopmupa ce GHUHATHU
o0nk obpatka. [6]

]
OnTHYIKH
ceH3op

1;[54}“*”"“““ 4L[J<iz'—‘ Bakyym

Ba3ayxa

Cnuxka 3.4: Pesep3ubunno pasenavere[6]

[TpeaHOCT OBOT MOCTYIKA Y OJHOCY Ha MPETXOAHHU je 00Jba KOHTpoJa JeObMHE 3HIa
obpatka. Hegocrarak oBor mpotieca je Ay»u pagHu nukiyc. [6]

®OuHO NoAeIaBamk-e ,Z[C6J'I:I/IHC o6paTI<a BpIIH CC:

BapupameM TeMIlepaType oopase,

BapupameM AMMEH31]ja oOpaTKa y IpBoj ¢asH,
TuMeH3HMjama oOrkayda (Jena),

o0rKOoM obnrKaya (4erna),

Op3uHOM KpeTama o0nkaua. [6]

o 0 O O O
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3.5 Bakyym TepM000JIUKOBaH-€

OBaj mocTymak je jedaH oOJi Haj3aCTYIUbCHHMjHX IIOCTYIaKa Mpepaze TepMoIuIacTa.
3ajeHO ca MOCTYIKOM JlyBama IIYIJBHX TEJa, OBaj MOCTYIAK j€ HAajBUIIE 3aCTYIUBCH 3a U3PATY
ambanaxe paznuuuTe HameHe. [lOCTymKOM ce MOTy TPOHM3BOIUTH Kako JICJOBH MalluX
JTUMEH3H1ja U 1Ie0JbUHA TaKo U JCJIOBU BEIMKUX TUMeH3Mja. Kao jeman o1 HajBaXKHUJUX MMOCTYIAK
npepajie IIaCTHYHUX Maca yCaBpIlieH je ¥ BUCOKO ayToMaTH30BaH. [6]

~ Radian? haater

)
— r [— — Ctamps (closed)
2 TTTVTVTUT
essd
Mold cavity — “— Plastic sheet
1
Mold ——- — Vacuum holes
7 [ o o it

(1)

Vacuum drawn
(3 (a)

Cnuxka 3.5: Bakyym mepmoodauxosarve[6]

[Ipunpemak y o0nuKy I1jioue OAroBapajyhmx IMMEH3Hja TOCTaB/ba CE€ HA paM KOjU
YBPCTO CTEXKE MarepHjajl. Marepujan ce 3arpeBa JOK HE OMEKIa, HAKOH yera ce pam ca
oOpaTKOM YBpCTO TOCTaB/ba Ha ajaT 3a oOiuKoBame. JlejcTBOM Bakyyma Joja3ud 10
npuJbyOJbHBamke MaTepujana y3 3uaoBe anara. OBaj HaYMH OOJIMKOBAaWkA Ce KOPUCTH Y CIIydajy
Kaja je moTpeOHO Ha 0OpaTky nmoctuhu (uHe aeTabe ca cTpaHe anata. [6]

Kox BakyyM TepMOOOIMKOBamka y IPAKCH Ce MPUMEY]Y JIBa OCHOBHA IOCTYIIKA:

O TIOCTYIaK ca HEraTHBHUM aJlaTOM U
O TIOCTYIaK ca MO3UTHBHHUM ajlaToM. [6]

Kon mocTymka ca HEraTHBHHM aiaToM, cinka 3.5. JIeloBameM BakyyMa J0Ja3d 0
yBIIauekha 3arpejaHor MaTepHjaia y KalylHy myrsbhHy. JlyOuHa yBiadema je orpaHudeHa 300r
3HATHHX JIOKAIHUX CMambemba J1e0JbHHE 3U0Ba KOHAYHOT MPOon3Boa. [6]

JlokanHa cMamema JeOJpbHHE 3UJa TPOU3BOJA CE€ MOTY YMAamUTH MEXaHHUYKUM
MpeAn3BlIadyeheM IMOMONY TOCeOHWX TpHOBA - H3Blakada. IbuxoBoM mpuUMEHOM ce MOry
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noctuhu u 3HaTHO Behe nyOmHe m3Bmauewa. Ha ciaumum 3.6 je mpuka3zaHa mpuMeHa TpHA 3a
npeau3Biaucme. [6]
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Cnuxka 3.6: Ilpumena mpha 3a npedussnauerse[6]

3.6 /1lyooko u3Bjaueme nomohy aBoaetHOr ajara

OBaj mocTymak ce 4ecTo Ha3uBa MEXaHHYKO TEPMOOOJIHMKOBame n3BiIadewmeM. Kopuctu
ce JIBOJICTIHM ajlaT ca MaTpHUIIOM U 00JIMKaueM KOju Bplue AedopMucame 3arpejaHor MaTtepujana
O] TepMoIIIacTa MpHUcuibaBajyhu ra 1a monpuMu xesbeHu oouk. [IpemHoCcTH OBOT MOCTyNIKA CY
MoryhHoCcT oOujama Mpeuru3HUX TUMEH3Hja Jiefla U YyTHCKHUBama pejbeda Ha o0e MOBPIIUHE
nena. HemocraTak je ciiojKeH ajat ca MaTPHIIOM M 00JIMKa4eM 1 BHCOKa IIeHa, cinka 3.7. [6]
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Cnuka 3.7: J[yboko uzenauerse nomohy 0sooennoz aramal6]

[Ipe u3BIauema NOTPEOHO je 3arpeBame MaTepujaia o TePMOIIACTa U allaT U U3BPIIUTH
MOCTaBJbakhE, MO3UIMOHUPALE U CTE3ahE Y ANIaTy, MITO J0JaTHO YCIOXKIbaBa 0Baj MOCTyMakK. [6]
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OBaj MoCTyMaK ce KOPUCTH KO IMPOM3BO/HEC HENPABHIHUX JIEJIOBA BETMKHUX JUMEH3M]a,
CIIO)KEHOT O0JIMKa BUCOKE TAa4yHOCTH, TPU 4YeMy je HOoTpeOHO Ja aeOJbMHA 3UAa TOTOBOT
npousBoja Oyze ucTa Kao Ae0JbuHa HosazHoOr marepujaina. OTBOpU y MATpUIM ¥ OOJIMKady
omoryhyjy onsoheme 3apobspeHor Bazayxa. [Iputncak oOGnuKoBama je 3HaTHO BUIIM Y OJHOCY
Ha Jpyre MOCTYIKE TOIUIOr OOJIMKOBama, ajld je 3HATHO HW)KU Y OJHOCY HAa MHjEKIIMOHO WIIH
KOMIIPECHOHO TpecoBambe. OOIMKOBambE JBOJICIIHUM aJlaTOM NPUMEHYje Ce 3a JICJIOBE Ca MAambOM
IyOMHOM HM3BIIaYema. [6]

3.7 BakyyMcKko 00,IMKOBam-€ ca npeapa3BiademnheM

Kox oBakBor mocrtynka OONMKOBama 3arpejaHd MpHUIpeMak cTBapa Bucehum o0mmk
Mexypa, a 3aTuM ce (opMupame 3aBpIIHOT OOJIMKa OOpaTKa ocTBapyje momohy oOimkava
(My1Ikor) u Bakyyma, ciuka 3.8. [6]

OBaj mocrymak MoOXxe Ja ce KOMOMHYje ca IOCTYNKOM OHakcujalHe OpHjeHTalHje
MaTepHjaia, a y TOM CiIydajy ce pa3Biaderhe MaTepujajia BPIIM BaH Ap)Kada HETOCPEIHO Ipe
MOCTaBJbarba MpeKko obnukada. Ha Taj HaumH ce mocTnxky 00Jba MEXaHWYKa CBOjCTBA 0OpaTka.
Ynorpeba obmukada yMecTo Kaiymna je o0aBe3Ha OHJA Kajia ce e MocTuhu 100ap KBaIUTeT
YHYyTpalllihe MOBpIIrHEe 00partka. [6]
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Cnuxka 3.8: Bakyymcko obnuxosarse ca npedpassnadervem|[6]

I'maBHa mpeaHOCT OBOT MOCTYIKA je Behu 0JHOC M3Blauema y OJAHOCY Ha OOJIMKOBAHE
nomohy kamyna. Jlpyra mpemHOCT je Mama IleHa oOimKada Ha IieHy Kamyma. [lomro ce
peJoOIMKOBAakEe KO OBOT IMOCTYIKA BPIIM MPUTUCKOM TO j€ YKYIHHM PagHH LUKIyc Kpahwu.
Henocratak oBor mocnymnka je BEIMKH OTIAJ MaTepujana U MoTpedaH BEIMKH PagHU IPOCTOP.

[6]
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3.8 TepM000JIMKOBa-€ Yy KAJYIY €2 BAKYYMCKHM NPe100JIMKOBAH€M

OBo 00IMKOBamWkE je BapHjaHTa MPETXOAHE 00paae ¢ TUM IITO CE Pa3BlayeHhe OCTBapyje
BaKyyMcKkH, ciuka 3.9. [6]
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Cauxka 3.9: Tepmoobnuxosare y Kaiyny ca 6aKyymMcKkum npedodiuxosarbem|[6]

I'maBHa mpenHOCT OBOI MOCTYyNKa je yHU(OpPMHOCT AeOsbuHE 3Huaa o0paTKka, Koja Koj
BaKyyMa M MPUTHUCHOT OOJMKOBama HHje MpHUCyTHA. [6]

Crneneha ¢aza oOpane je u3Blauewme y Kaiaymy, riae ce (uxcupa nebsbuHa obOpaTka y
LIEHTPATHOM JIeJTy a mpoMmeHa jae0JbuHe Marepujaia moryha je y mepudepHum 30Hama, Tj. Ha
uBHIIaMa oopatka. [6]

@uHanHa ¢aza 00IUKOBamka je 00JMKOBakE BaKkyyMoM. Xiaheme oOparka je mociemba
(daza obpane a u3BoaM ce y kaiymy. OBaj mocTynak oMmoryhyje mpou3Bomby 00paTKa CI0KEHUX
0bnuKa 1 100py KOHTpOJy ne0sbruHe oOpartka. [6]

3.9 MexaHM4YKO TePMOOOJIUKOBAH:E

To cy jemHocTaBHM MOCTYNIM OOJMKOBama y3 ynorpedy oaroBapajyhux amara (He
Kalyna M o0yMkada), Koju oMoryhyjy j1ako OOJIMKOBam€ MPETXOJHO 3arpejaHor Marepujaia.
AnaTi y OBOM ClIy4ajy Cy jeqHOCTaBHE KOHCTpyKIHje. [6]

Ha cmumun 3.10a mpukazano je oOnmKoBame TOMOhy jeIMHOCTAaBHOT KYyTHjacTOT
KOHTEjHEepa M MPUTHUCKUBAYa y KOjU ce yOlailyje yrpejaHu mpunpemMak. YMecTo NMPUTUCKUBAadYa
MOJKE ce€ KOPUCTHTH Bajbunh KOJUM ce MaTpHjal npusby0sbyje y3 3u1 KOHTejHepa. [6]
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Ha cnumm 3.106 npukasaHo je TOmio 00JIMKOBAakE CaBHjalkbeM Tpake OKO oJroBapajyher
METaJHOT je3rpa. M y jeaHoM W y JPYroMm ciydajy KOMaJl OCTaje y ajlaTy WM TPHY JOK ce
MOTITYHO HE OXJIaju. [6]
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Cnuxka 3.10: Mexanuuxo mepmoobiukosarve[6]

3.10 "bancrep" u "CkuH'" nakoBame

"brucrep" u "ckuH" makoBama KOPHCTU C€ Y MEAMIMHU U MAJONpPOAAjU 3a MAKOBame
MPOM3BOJIa MAIMX TMMEH3H]a. Y 00a ciydaja makoBama Mpou3BOJ] ce Hasla3u usMmely nse doinuje
01 KOjHX je jesiHa OOMYHO MPOBHUJIHA MITK Ce MOCTaBJba U3Mel)y KapToHCke moiore u domnuje. [6]

"bnuctep" makoBame BPIIM CE TOIUIUM OOJHKOBameM (oJiMje Koja j€ OJ MPO3UpPHE
IUTaCTHKA. AJaT 3a U3pady OJucTep MakoBama je Kalyn ca Bullle rHe3nia. O0nmukoBame Oaucrepa
O0OMYHO ce BpIIM BaKyyMOM KoJl Mawux ayounHa. Hakon obnukoBamwa Beher Opoja ruesna, cienu
Nylbeme 0ncTepa Mpou3BoOAMMa KOju ce nakyjy. HakoH Tora ce craBsba MoKpuBHa (hosinja UM
KapTOH Koja ce Jienmu Ha Ommctep. Ha kpajy ce Bpmm ojcename Ha KeJbEHY ITUMEH3H]Y.
VYnakoBaHu NMpou3BOAM y OnmcTepy MMmajy MoryhHocT onpelheHor momepama, ajal ce€ HE MOTY
jenHoctaBHO 0e3 omrtehema makoBama y3etn. Jpyru mocrynak "bmmcrep" makoBama je ma ce
BaKyyM TepMOOOJIMKOBamkeM J100Wjajy TOjeHaYHM OOJMIM Yy KOjeé C€ BpIIM IaKOBae
npou3Boa. [Ipon3Bo ce MOKe BaJUTH M MOHOBO Bpahatu y "0muctep" makopame. [6]

Kox "ckuH" makoBama MpPOM3BOJ C€ MOCTaBba Ha (HOJUJy WIM KAPTOHCKY IOJJIOTY.
Hakon Tora ce npeko mpou3saoaa nocrasjba poirja Koja ce 3arpeBa 1 BaKyyMoM Ipuibyosbyje y3
npou3Boj. HakoH Tora ce BpIIM Mcename yrnakoBaHHX JenoBa. OBaj moctynak je jeTUHUjU.
Kox oBor mocryrka mpou3Boj ce He MOXKE MOMepaTH yHyTap MakoBama. [6]
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4. MAIIUHE U AJIATHU 3A TEPMOOBJINKOBAIBE

TepmooOIMKOBamkEe je MPOU3BOAHU IOCTYIAaK OOJUKOBama TEPMOIUIACTUYHHUX (osnja
WU TAaHKHX IJI04Ya. TepMOOOIMKOBaWkE je jeAHOCTaBHH]a TEXHOJIOTHja OJl IPYTHX TOCTyIaKa
(HIIp. eKCTPYaUpPamka, HHjEKIIMOHOT MM KOMIIPECHOHOT MIPECOBaka), a ONpeMa je jeJTHOCTaBHUja
u jebptunuja. Mammue 3a BakyyMm — TEpMOOOIMKOBAWKE BpIIE 00paxy TEPMOILIACTHUYHUX

MATepUjaIa pa3IMHUTUX AMMEH3M|A U pa3nuuuTe ne0spuHE. MaTepujainu Koju ce KOpUcTe Mory
outn: PP, PS, HIPS, PET, PLA, PVC. [10]

3amocieHn HaMOTaBajy POIHY IJIACTHYHOT JIMMA WK (PrjiMa Ha MOCTOJbE TepModopmepa
ca BaJbKOM M 3aTHM Ta IPOBJIaue Kpo3 Kpajihe BajbKe 3a yBiauewme. Kana ce MalmHa akTuBUpA,
IUTACTUYHU JIUM WK (UM Cce MOCTaBjbajy y pEepHY 3a 3arpeBame, a 3aTHM y CTAaHHUIy 32
bopmupame riue ce GopMupajy JAeJI0BH, a 3aTUM Hampeayjy 1o TpuM cranuie. [10]

Ormpema 3a TepMOOOIMKOBAKE BapUpa Y CIIOKEHOCTH, BEJIMIWHH U IIEHH O] IPOU3Bohaya /10
npousBohaua u kpehe ce 0/1 jeJHOCTABHUX je(DTHHUX IT0JIyayTOMAaTH30BAaHUX MallIiHA 0 BUCOKO
ayroMmatu3oBaHux cuctema. [10]

[Toctoje nBa THIIa TEPMOOOIHKOBaba: 8]

1) JlunuMjckO TepMOOOJIHMKOBamE - IJe Ce JHCT IUIACTHUKE IOBOAU M3 EKCTpynepa y
nehnuiy nomohy Bohune u cucrema omerama. (OacHOCTH KOje MOTY OUTH ITOBE3aHe
ca MOCTYIIKOM eKCTpy3Hje Hucy oopaleHe y 0BoM MOIyIy.)

2) Tepmodopmupame ca BajbkoM - Tepmodopmupame ca BajbkoMm (cimka 4.1) rae ce
JUCT TUTaCTUKE yBIauu w3 ponHe y neh. Crnenehe umyctpyjy moapydja y Kojuma ce
MOry npoHahu MOTEHIMjaJlHE OMAacCHOCTH U MOTY MPUMEHUTH Moryha peliema kaja
ce KOpHUCTE MalIMHE 332 TepMOYOpPMUpPAE.

Cnuxka 4.1. Tepmopopmuparve ca savkom|[8]

[Momu3ame amaTta ca BaKyyM IUIOYOM BPIIH CE€ XUAPAYIHIHUM CHCTEMOM. Y MaIlluHy Takohe
Moke OuTH yrpaheH noceOHa ayBasbka. [Tomepane obnukaua takole je xuapaynuyHo. Bucoka
MIPOAYKTUBHOCT TIOCTHIKE C€ KOJI BUIICTIO3UIIMOHIX MAaIlliHA 32 TOIJIO OOJMKOBAE KO KOJUX Ce
cBaka oj (aza oOpaze u3BoAM Ha oxarosapajyhoj mosunuju. Cieneha mammbHa ca BETMKOM
NpOoIyKTUBHOIINY je MallliHA 32 KOHTHHYAIHY TOIuTy o0pany. [8]
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Melytum cBe oBe MamMHe /1a uMajy cienehe GyHkKuje:

e 3arpeBame Gosmje

e Jpxame donuje

e TpaHCHOPT (MoMepame) donje

e 0o0OiMKOBame y oaroBapajyhem kamymy [9]
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Cnuxa 4.2. Mawuna 3a mepmoobnuxosarse ca jeonom nosuyujom[8]

Ha ciuuum 4.2 npukasaHa je jejHa MallldHa 3a TOIUIO OOJIMKOBaHmE Cca jeJHOM paJHOM
no3unyjoM. TpaHcmopTHH MexaHu3aMm omoryhyje kperamwe marepujasnia y neh m u3 nehu go
jenuHuIle 3a obnukoBame. Ypehaj 3a apxame oOpaTka cacToju ce O]l MpCTeHa 3a ApXKambe U
MeXaHU3Ma 3a OTBapame U 3aTBapame ca mojayrama. [8]

I'pejau uma mMoryhHoOCT MOKpuBama BelIMKe MOBpIIMHE IITO 00e30ehyje paBHOMEpPHO
OMeEKIlIaBawke Marepujana. ['pejau je oonuno ndpaupsenu (IR) a moxxe OUTH ocTaBibeH ca 00e
cTpaHe npunpemMka. [8]

I'pejaun cy oOMYHO MOCTaBJbEHHU Yy je/laH 3aTBOpPEH HpocTop u uuHe ¢ypyHy Kamyn je
noctaBjbeH Ha Hocehy rurody m mpukibydeH Ha ypehaj 3a Bakyymupame. bp3o Bakyymmpame
oMoryhyje BakyyM-TaHK (pe3epBoap) KOju ce KOHTHHYaJlHO BaKyymMHpa TOKOM paja, Tj. TOKOM
IIEJIOT PAaIHOT nuKIyca. [8]

[TocToje mocTta pa3mTUUMTHX MallMHA KOjeé C€ MOTY KOPHCTHUTH 3a TePMOOOIHMKOBAHE
IUTACTUYHUX Maca, OBO Cy MMPUMEPH HEKHX MaIIMHA KOje ce KOPHCTE:
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KMS600

KMS600 je mammHa 3a TepmoodinkoBame (Cruka 4.3) BUCOKOT KANAUTETA HAMEHEHA
npeay3ehinma kOja 3axTeBajy BEIWKE KamanureTe, ca 3 10 S5 penosa kamyma. OBo je
MEA®-0Ba MamiMHa 3a TEpPMOOOJMKOBambEe Koja KOMOWHYje TEXHOJIOTH]y OnmymTama ca
JMHEAPHO BOhEHMM TOroHOM, mTO ynHu KMS600 moy3mgaHoM, jedhTHHOM 33 OIp)KABAWME U
U3IPKJbUBOM MamMHOM. Mneanna je 3a cpeama u Benuka npenayseha koja 3axrterajy Behu
kananuter (10 70000 komana/caty) u eduxacHoct. [9]

Cnuxa 4.3: KMS600[9]
[Mpennoctu oBux mamuHa KMS600 je muzajuupana na Oye:

e KoMmmakTaH aM3ajH, ca KPYyTOM M PUTHJHOM CTaHUIOM 33 OOJHKOBaHEM,
cMmamyjyhu morpebaH MpoU3BOIHH IPOCTOP;

e (CepBOyInpaBJbHBO KpeTame Kajyma, MpyXkajyhn cepBUCHpame W EKCIIOATAIH]y
npu HajBehoj npennsHomhy

e (CepBONOKPETIHUBH MPUKIbYYAK, KOjU Mpyxka cuiay o 17.500 N (ynanpenssuBo 10
35 000 N 3a ¢ponuje medsbe o2 mm )

e [loTnyHO ayTOMAaTCKH CHCTEM 3a IMO/IMAa3HUBaE CBUX MOTPEOHUX KOMIIOHEHATa

e He3aBUCHO KOHTpOJMCaHE 30HE TIpejamba y JOHEM TPEJHOM pamy 3a 00Jby
pou3BOIY. [9]

Cnuka 4.4: Uszeneo kanyna 3a mepmoobauxosarse na mawiunu KMS600[9]
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Taobena 4.1: Kapaxmepucmuxe mawune KMS600[9]

TexHHYKe KAPAKTEPUCTHKE MAIIIMHE:

e Marepujan

PP, PS, HIPS, PET, PLA, PVC

o [llupuna donuje 640 mm

e JleOpuHa donuje 0,3-1,9mm

e MaxkcuMmanHa JTUMeH3Hja anaTta 600x350 mm

e Bucuna mozaena 5-180 mm

e Hanon 400V, 201A, 50Hz
e CHara 65 kW

e [opmu rpejau 32 kw

e Jlomu rpejau 34 kW

¢ [IpoTok Bazayxa nMpuOIMKHO 2 m3/h

e [lputHcak Ba3myxa 6 — 8 bar

e IIpoTok Bofe 3a xnaheme 3 m*h temm. 6 — 15°C
e [Ipurucak Boje 3a xjaheme 3 —-5bhar

BMS700

BMS700 je mammHa 3a TepMOOOJIMKOBam-E CPEIibe BEIMUMHE, KOja je Tu3ajHHpaHa 3a
npenyseha koja 3axreBajy JOAAaTHY KOJMYHMHY HPOM3BOJA, Ca jeIHOPEAHUM WM JBOPEIHUM
kamynom. BMS700 komOuHyje paj Kaimyma ca cepBO MOTOPOM, IITO MAaYWHY YWHH MOY3JIaHOM,
ca jepTHHUM oApKaBamkeM M M3ApPKJbUBOM. MneanHa je 3a Mama M cpeama npenyseha koja

3axteBajy Behu npou3BOaHM Kanaruret (Makcumanuao 25000 komana/cary) u epukacHocT. [9]

Cnuxa 4.5: BMS700[9]
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Taobena 4.2: Kapaxmepucmuxe mawure BMS700 [9]

TexHHYKe KAPAKTEPUCTHKE MALINHE:
e Marepujan PP, PS, HIPS, PET, PLA, PVC
e [Hupuna doauje 770 mm
e JleOpuHa domnuje 0,3-1,9mm
e MakcuMaiHa JUMEeH3H]ja ajara 700-740x300 mm
e Bucuna mozena 5-150 mm
e Hanon 400V, 160A, 50Hz
e CHara 90 kw
e Topmu rpejau 36 kw
e Jlomu rpejau 31 kW
e [IpoTok Ba3ayxa npuOIMKHO 250 - 425 m3/h
e [Ipurncak Bazayxa 6 — 8 bar
e IIpoTok Boje 3a xnaheme 8 -12.5 m%h temmn. 8§ — 15°C
e [Ipurucak Boje 3a xnahemwe 4 —5 bar
BMSS500

BMS500 je mammua mpensulieHa 3a mpemyseha kKoja 3axTeBajy Mamd KaraluTeT, ca
jenHopenHuM Kaiyrnom. Takohe, Moke OMTH HMIcaliHa 3a Mawby MPOU3BOAKY HIIM MPOOHU Pal.

[9]
BMS500 mamumna kOMOMHYje pan Kaityma ca cepBO MOTOPOM, INTO YHWHH MAIIHHY

0y31aH0M, je(hTHHOM 33 OpKABALE M U3APXKIBUBOM. Veanna je 3a Mana u cpema npeayseha,
kananurera 10 25000 komana/cary. [9]

st ey - R,

Cnuxka 4.6: BMS500[9]
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Taobena 4.3: Kapaxmepucmuxe mawure BMS500[9]

TexHHYKe KAPAKTEPUCTHKE MALINHE:
e Marepujan PP, PS, HIPS, PLA, PVC
e Ilupusa hormie 550 mm PS, HIPS, PLA, PVC
496 mm PP
e JleOspuHa domuje 0,3-1,8mm
514x300 mm PS, HIPS, PLA,
e MakcumanHa TUMeH3Hja anaTa PVC
460x300 mm PP
e Bucuna mojaena 5-150 mm
e Hanon 400V, 80A, 50Hz
e (Cnara 43 kW
e T[opmu rpejau 16.8 kW
e Jlomu rpejau 11.2 kW
e [IpoTok Ba3mayxa mpuOIMKHO 180 - 200 m*h
e [lpurucak Bazayxa 6 — 8 bar
e [IpoTok Boje 3a xaheme 4.5-55 m3h temm. 8 — 15°C
e [Ipurucak Boje 3a xnaheme 3 -5 bar

CM420

CM420 mammuHa je npensuleHa 3a Malu M Cpeilbd OOUM MPOU3BOMHE, Ca JABOPEIHUM
KaJIyTIioM 3a Cpelmbu 00uM npousBoiame (MakcuMainHo 10 15000 komana/x) U ca JeTHOPEAHUM
KaJIyIioM 3a MaJii 00UM Mpou3Boibe. [9]

CM420 oo0jenumyje TEXHONOTHjy TOmmkyher kaayna ca IUPEKTHHM CIArameM ca
K&ITyma, MTO0 YNHA MANIMHY MOY31aHOM, H3APKJbHBOM | jehTHHOM 32 OnpxkaBame. [10ce6HO 3a
KOMIIAHH]€ YHjU Cy NMPOW3BOIY JIATAHW W/WIM KOMIUTMKOBAHOT nu3ajua, CM420 moxe Outn
UIEATHO periemse. [9]
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Cnuxa 4.7: CM420[9]

Taoena 4.4: Kapaxmepucmuxe mawune CM420[9]

TexHUYKe KAPAKTEePHCTHKE MAIIHHE:
e Marepujan PP, PS, HIPS, PLA, PVC
e Ulnprsia o 460 mm — PS, HIPS, PLA, PVC
420 mm - PP
e JleOspuHa domnuje 0,3-1,9mm
420 x 250 mm — PS, HIPS, PLA,
e MakcuManHa TUMeH3Hja anaTa PVC
380 x 250 mm — PP
e Bucuna momena max 140 mm
e Hamon 400V, 100A, 50Hz
e CHara 65 kW
e [opmu rpejau 32 kW
e Jlomu rpejau 19 kW
e [IpoTok Bazayxa MpHOIMKHO 0.5 m®h mo uukmycy
e [Iputncak Bazagyxa 6 — 8 bar
e IIpoTok Bofe 3a xmaheme 4.5 m3h temm. 6 — 15°C
e [lpuTncak Boje 3a xiaheme 3.5—5 bar

IIpennoctu oBux mammHa CM420 je To mTo je Au3ajuupana aa oyze:

e KoMmmakTaH JAM3ajH, ca KPYTOM M PUTUJHOM CTAaHUIIOM 3a OOJHMKOBAIEM,
cMamyjyhu nmotpedaH npou3BOIHU IPOCTOP;

e CepBOyIpaB/bMBO KpeTame Kalyla, NMpyxkajyhu cepBucHpame U eKCIIoaTalujy
npu HajBehoj npennsHomhy

e (CepBONOKPETIHUBH MPUKIbYUAK, KOjH Mpyxka cury o1 17.800 N
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o HOTHyHO AYTOMATCKHU CUCTCM 3a IM0JMa3ruBamkbC CBUX HOTp€6HI/IX KOMIIOHCHATa
e He3aBHCHO KOHTpOJHCAaHE 30HE Tpejama y JOHkEM TPEJHOM pamy 3a 00Jby
npou3Bomy. [9]

Cnuka 4.8: Hzomempucku nozned mooenupane mauwiune CM420[9]

I'maBHe omepanmje Koje ce U3BOJIC Ha OBHM MallliHAMa Cy:
1. 3arpeBam-e,
2. o0nMKOBamke MOMOhy Bakyyma u
3. xnaheme rotosor obuka. [9]

Ha cmumm 4.9 mpuka3zaHO je HEKOJIMKO TpuMepa NpOH3BOJA JOOHMjEHMX Ha OBHM
MalImHama.

Cnuxka 4.9: T'omosu npouzsoou[9]
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Cnuka 4.10: Mawuna 3a nojedunauny u Manocepujcky uspaody oenosa oo gonuje ceyenux popmama,
gopmama A3, na nocebnoj mawunu ce spuiu onceyare[11]

Cnuka 4.11: Mawuna 3a cepujcky u aymomamcky uspaoy 0enosa 00 goauje u3 ponue, MauuHa
Ppacnoaadice ca aymomamckum Onceyarbem 20moeo2 npou3e00a U Hamomagarsem OmnaoHo2
mamepujana[11]

Cnuka 4.12: Mawuna 3a manocepujcky uzpady oeiosa 00 gonuje cewenux gpopmama popmama
A0, na nocebnoj mawunu ce spuwu [11]
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4.11lpearpejue komope

Onpehenn TunoBu ¢oivje 3aXTeBajy MOAATHO JOTPEBAKE MOPE]] TUIIMIHOT 3arpeBama y
tepmoopmuHr MammHama (Ha npumep PP). Pemieme 3a oBaj mpoOiieM je NpUMEHHBaE
IpearpejHe KoMope Koja ce mocraBiba u3Mely ypehaja 3a ommoraBame (oniuje U MammHe 3a
TepMoOOInKOBambe. [9]

Kana ce pagu o Behum mammbama kao mro cy Hiop. KMS600, kojuma je motpeban
J0JlaTaH KamaluTeT U Opike JOrpeBame U TpaHCHopT doiuje, npearpejHa komopa ox 46 kW je
notpedHa. [9]

[IpennocTu npearpejHe KoMmope:
e Kommakran AuM3ajH ca KPyTOM U U3APKHUBOM KOMOPOM
e Cunxponuzanyja u3mel)y npearpeBama u TepMOPOPMUHT MAIIUHE
e Morop 3a TpaHcIopT (onHje je UHTErprcaH y IpeArpejHoj KOMOpHU
e Tuxo onMoTtaBame (onuje 300r ppeKBEeTHUX MpeTBapaya
e Auapm MHAMKAIM]ja KaJa IUlacTHYHa poJiHa rpas3Ha. [9]

Cnuxa 4.1.1: Cnosmnu uzeneo npeepejne komope[9]

W3omoBana kKoMopa 3a MpEarpeBame ca TOIUIOM KOMOPOM CacTOjU ce OJf KOMOpe ca
MHOT'O POJIHM, TpaHcnopTyjyhu miactuuny Qonnjy Kpo3 KoMopy 3a rpejame. ToxkoMm myror
O6opaBka y Bpyhem monpy4jy HamerocT y PP ¢domuje omymra u temmneparypa PP domuje ce
noBehaBa. OBo 0AaTHO 3arpejaBame (onmje pe3ynryje BehoM Op3MHOM MPOU3BOIHE U CMabhYje
MOTPONIEY EIIEKTPUYHE EHeprHje TepMOMDOPMHUHT MamuHe. Y OBOj TOILUIOTHO] KOMOPH CYy
TPAHCHOPTHU BaJbIH, KOJU HEIIPEKHUIHO TPAHCIIOPTY]jY IUIOUY KpO3 IpeArpejad, CHHXpPOHHU30BaHO
ca Op3MHOM MaIIIMHE 3a TEPMOOOIIHKOBambe. [9]

Baznyx ce 3arpeBa cHaxkxaum CALROD rpejaunma o nerupaHor 4yeianka U Ba3AyITHUM
BEHTHJIATOpUMa JUCTpuOyHpajy oBaj Bpyhu 3pak jeHaKo Kpo3 KOMIUIETHY KOMOpPY Kako Ou
CByJa NOOWIM jeIHaK HUBO Temmeparype. llpem rpejadu mma TauyHy KOHTPOJIY TEMIIEpaType
PHILIPS u curypHocHu ypehaj y ciyuajy nperpeBama. KoHTposna Op3uHE Bajbaka je MPEKO
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LENZE ¢pexkBenTHux mperBapauda 3a HeomeTaH paa. Morop LENZE u memau cy Ha CHoJpHO]
CTpaHM mpearpejHe komope. Jlamnua 3a anapm Tpenepu Kaja je IiiacTUYHa poijiHa mpasHa. Jleo
3a oaMoTaBame (oiuje ce KOMOMHYje Y KOMOpPH 3a MpelarpejaBame, Tako Ja Kajla ce KOPUCTH
KOMOpa 3a IpearpejaBame, Huje NoTpedaH 10JaTHH MOTOP 3a OAMOTaBame doiuje. [9]

Cnuka 4.1.2: Yuympawru usaneo npeepejue xomope[9]

4.2 Anatu 3a TepM00OTHKOBaH€

Anatu 3a TepMOOOIMKOBamE Cy 3HATHO je(PTHHHMJU O]l ajaTa KOjU ce KOopHcTe 3a
Opusrame. 3a U3pajay MPOTOTHIIA JIEIIOBA KOPUCTE C€ alaTh O]l JPBETA, CMOKCHUAA MM JPYTHX
jebtuHux Marepujana. IIpou3BogHM anar 3a TEPMOOOJIMKOBamE IUIACTHKE H3paheH je of
JUBEHOT WM OoOpaljeHOr alyMHHHjyMa, JIaTaHOT M pEJaTHBHO jeTHHOr MeTana ca J00pom
TOIUTOTHOM MPOBOJbKBOLINY 3a edrKkacaH npeHoc Toruiore. [12]

CBH mpojeKTH TepMOOOJIMKOBama MOUYMBbY ca M300poM TMpaBux anata. Amar je
HajBAXHUJU (HAKTOP Y MPOU3BOAKBY KBAJTUTETHOT TEPMOOOIMKOBAaHOT Ipon3Boa. [IpaBu anar 3a
TEPMOOOOIMKOBAKE MOXKE CTBOPUTH OIITPE JIMHHUjE, UBUIE, TEKCTYPY M OCTaje JeTajbe KOjH
0CTajy IOCJIEIHU O KoMaja 1o nena. [12]

[Tocroju Hexonmuko ¢akTopa Koje Tpeda y3eTH y 003Mp MPHIMKOM OJUTyYWBama o
Haj00Jb0] BPCTH ajlaTa Koju he ce KOPUCTUTHU 3a TEPMOOOIMKOBAKE,KA0 IIITO CY:

® KOMIATHOMIHOCT MaTepujana,
® KOJIMYHMHA TPOU3BOIHE U
e BenuuuHa Aena. [12]
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Cnuka 4.2.1: Ipumep anama 3a mepmoobiuxosarse[14]
» OOpalhenu amyMuHHjyM

OBo je HajbuHUjU alaT 3a TEPMOOOIMKOBAHE MPOU3BOJE j€ Kyl ca KOHTPOJIMCAHOM
Temneparypom uspaheH ox amymuHujyMcKor Oyoka. [IpousBoau uszpahern oJ amyMUHH]yMCKOT
ajlaTa JAMMEH3UJCKU Cy KOH3UCTEHTHHjU U cTaOwnHuju. TojepaHuuje ce MOry ApxKaTu
WHAYCTPUjCKUX CTaHgapaa. Takohe, mioye ce MOTy HampaBUTH Ca MajHM BaKyyMCKHM
OTBOpUMaA JAyX IOjeAMHOr Jena Kako Ou ce Ba3nyx eBakyucao. bynyhum na je moposnoct
MHUHHUMAJTHA, TIPOU3BO/IU c€ MOTYy M3pahuBaTH ca BUIIIE JieTajba 1 TeKcType. [13]

» JluBeHM anyMuHHjyM

OBaj amar mMoxe OutH jedTuHHjEH on oOpalheHOr aTyMHHHUjyma, aldl Jlaje KOH3UCTEHTHE
JeJIOBE y3 MHHUMAIHO caBHjame. MehyTum, JIMBEHM aTyMHHHjyM 3axTeBa BHILNE pymna 3a
BaKyyM, IITO OrpaHu4aBa u3oop texcrype. [13]

Cnuka 4.2.2 Ilpumep anama[14]
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AJaT KOju ce KOPUCTH 32 TEPMOOOTUKOBAKHE MOXKE C€ JJaKO TPOMEHHUTH KaKo OU ce CTBOPHIIC
pa3nuunTe KOHQUrypalyje Wik MOJCIH Y JIMHUJU MPOU3BOa. 3aMEHJbUBU YMETIIH MOTY J10/1aTH
HOBe (yHKIMje 32 00JIMKOBame, JIOrOTUIIE, OTBOPE WM Japyre Bapujauuje. Ta duexcubumHoct
Takohe 3HauM J1a je jeJHOCTAaBHO M3MEHHUTH ajaTe KaJa je BpeMe 3a pelu3ajH WIH aKypUupame
BallIMX TEPMOOOIMKOBAaHUX Ipou3Boa. [13]

Kanynu 3a TepMOOOIMKOBame UMajy Haru® Ha BepTukanHuM nospimmnama of 2° +7° pamu
nakirer Bahema ooparka. [13]

| OTBOp 32 BEHTHIANHjY

KeHCKH
RAJIyI

Jh

0.02 inch 0 04 inch 0.12 inch
(2)=(0.6mm) (b)=(l.2mm) (c)=(3 mm)

Cnuka 4.2.3: Benmunayuonu omeopu ko0 anama 3a mepmooonuxosare[13]

BaxHy yiory koJ OBHX Kajylla MMajy BEHTWJIALMOHHM OTBOPH Koju omoryhyjy wusna3s
3apo0JbeHOr Basayxa. IbuxoBa BenmuumHa M OOJHK 3aBHCH OJ BPCTE TEPMOIUIACTA U JTUMEH3H]e
obpatka (Cnuka 4.2.3). 3a Tame ¥ MEKIlIe TepMoIlacTe Npenopydyjy ce MambH BEeHTUIALUOHU
otBopH. Pazmak n3mel)y BeHTHUIIAIIMOHUX OTBOpA OOMYHO HUje KpuTHuaH. [13]

—
.QOQQJO,‘

A
/ ,"’ —

Cnuxka 4.2.4: [lynwune kanyna sa mepmoobauxosarve[14]
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Ha npodecnonannum nocraBkama, kaiaym he 00M4HO UMaTH MHOTO IIyTJbuHA. JIMCT mmpune
4 metpa umahe BuIe MynJbMHA MO MHUPUHU U Jahe MyHO KoMazaa oajeaHoM. Behu anmatu umajy
U Jpyre KapaKTepHCTHKE, MOMYT JyBama IJIACTUKE Ba3IyXOM, TAaKO J1a j€ ped O JHMHOBCKOM
Mexypuhy, KOju paBHOMEPHO MCTEXE MaTepujall U IMpHUIpeMa ra 3a npeia3ak Mmpeko Komajaa ca
BEJIMKOM jJyOuHOM. [13]

4.3 BakyyMm TepM000/IMKOBal-€ MPUMEHOM MeMOpaHe

[Toceban ciywaj u3pane JenoBa BaKyyM TEpPMOOOJIMKOBAaKEM je NMpUMEHA MallldHa ca
MEMOpaHOM KOja je HaMEHCHA 3a U3pajy JelioBa oJ TepMmoruiacta Behux nedspunaa. Cacroju ce
M3 KOMOpE 3a 3arpeBame Iuioya O]l TepMOoIlIacTa Ha BUCOKMM TeMIIepaTypaMa, paJHe Iuiode ca
rpejaHrM ajaTMMa Ha KOjeé ce€ HAaKOH 3arpeBama Ipedallyje rpejaHu aeo u MemoOpane momohy
KOja ce BaKyyMOM IMpubyOJbyje Ha paAHy IUiouy u anat. To 3HauuM Ja ce Jeo OO0JIMKyje
MEMOpaHOM ca je/IHe CTPaHe U ajlaToM ca apyre crpane. [16]

L

Cnuxka 4.3.1.: Mawuna npumenom membpane[16]

TexHonoruja rpejama KO OBHX MalldHA C€ CAaCTOjU C€ O JUPEKTHOT KOHTAKTHOT Tpejama
NPUMEHOM TpEjaHuX IJI0¥Ya Off ATyMHHHjyMa EJeKTPUYHMM Trpejaunma. Ha oBaj HaumH ce
rapaHTyje IMoCTelieHa W XOMOT€Ha TUCTPHUOYIHMja TOIUIOTE MO I1e70j JIeOJbMHAa M TOBPIIMHU
MaTepHjasa. Marepujan ce MPeTXOJHO MOCTAaBM U 3arpeBa Ha alyMHHHU)CKO] TPEjaHo] TUIOUH Y
KOMOpH Koja 00e30el)yje paBHOMEpHO rpejame ca 00e cTpane. [15]
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honggang cutting machine

Cnuxa 4.3.2: Ipumep oobujen osom memooom|[16]

BakyyMm mpeca ce 4ecTo mocraBjba M3HAJ KOMODPE 3a 3arpeBambe YMME €€ IITEJU IPOCTOP.
[IpuMeHe OBaKBMX MalllMHA j€ pa3IMYMTa: TEPMOOOJIMKOBAHmE€ TEPMOIUIACTa, (ypHHUpame U
JAMUHUpPamke APBEHUX IUI0YA, Ka0 M CaBHjalbe IMINEPIUIoYue, IPECOBAE 3aKPHBIHEHUX
JaMHUHUPAHUX JICJIOBA, JCIUbCHE MACUBHUX II0YA 0J1 ApBeTa. [15]
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5. UI3PAJTA JEJIOBA CABUJAILEM IVTIACTHYHUX MACA

CaBujame IIaCTHKE, Takohe MO3HATO Kao Jpamupame WIH OOJIMKOBaWke, j€ BpCTa
TEPMUYKOT (TOIJIOTHOT) MPEOOJIMKOBaka y KOME C€ MaTepHjai JIOKaIHO 3arpeBa. OBaj moCTyIak
ce KOPHCTH 3a MPOM3BOJE ca Hajuyemhe jeqHUM YIJIOM CaBHjama. BapujaHTa oBora je XJagHo
CaBHjame WIM OOJMKOBaWkE TBpHohe, mTO je morogHo 3a mojukapoonatr u PETG. CaBujame
IUTACTUYHUX Maca ce BPIIU MPUMEHOM OAroBapajyhux anara, madiioHa wiv ypehaja nmpu uemy ce
MPETXOHO BPIIIX JIOKATHO 3arpeBarme 30HEe MarepHjajia Koja ce nedopmuiie. HakoH 3arpeBama
30HE JI0 OMEKILIAHOT CTama, MOXKE CE€ BPIIUTH CaBHjambe JI0 JKEJHEHOT 00JHKa. 30Ha 3arpeBama
Marepujajga oJroBapa IIECTOCTPYKO] NeO/pMHU MaTepujana. Pamujyc caBujama Tpeba ma Oyje
HajMame jeJHaK JOCTPYKO] NeOJEMHA MaTepHjalia, Kako O ce clpedriia T0jaBa MyKOTHHA WU
nylamka Ha CaMOM Paaujycy caBHjama. HakoH Tora BpIIM ce OpiKame Yy ajary JOK ce JIe0 He
OXJIaJI | 33JIp>Ku moTpeban ooumk. [17]

[Ipu caBujamy IUTacTUKE, 11€0 JHMM CE€ MPBO 3arpeBa y TepMallHOj pepHHU, uuHehu ra
IJTACTUYHUM (CaBUT/bUBHUM). 3aTUM C€ TUIACTUYHU JIUM CTaBJba MPEKO Kaiymna mo mepu. Hakon
xyahema, Marepujal 3aapxaBa o0auK Kamryna. CBH TEPMOIUIACTUYHH CUHTETUYKU MaTepHjasiv
MOTY C€ CaBUTH Kajia ce 3arpeBajy. [17]

Ha cnunm 5.1 je npukasan ypehaj 3a caBujame TepMoIniacTa.

Cnuxa 5.1: Vpehaj 3a 3azpesare nioue 00 mepmonnacma 3a casujare[17]
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MOI‘y C€ CaBUTH CBC TCPMOIIJIACTUYHE MACE.

* Axpun/PMMA, Takohe no3nar kao [lnekuriac
* Tlomukap6onat (IIL]), mo3unar u kao Jlekan®

« PETG

« PVC

* Tlomukap6onatr u PETG ce Takohe mory caBujatu (y OoOJMKY TeMmIepamMeHTa) Kaja Cy
xnaanu. [3]

da3ze npu caBUjamy Cy:
1. 3arpeBame rpejada Ha KeJbEHY TEMIIEPATypy.
2. Ckupame 3amTuTHe Gosmje ca 00e cTpaHe IIoue 0J1 TEPMOILIACcTa KOjH CE CaBHja.

3. OOenexaBame MecTa CcaBHjalba IOMOIy YeJIMYHE WIJIE WM OJIOBKE (Mapkepa),
WINTIOCTaBJ/bakhe TPAaHUYHUKA TOMONY KOJUX c€ BPIIM TO3UIUOHUPAKE IUI0YEO]
TEPMOILIIACTA.

4. Tepmomact (HIp. akpuiHa IJl0Ya) C€ IOCTaB/ba HA OCIOHIIE y HEMOCPEAHO] ONM3UHU
rpejada. [lomoskaj ociioHana ce MOXKe TOJeIIaBaTH y 3aBUCHOCTH O]l 1e0JbUHE TEPMOIIIACTA
Wi oTpeOHe MOBPIIMHE 3arpeBama. Bpeme 3arpeBama 3aBUCH 011 A¢OJbUHE TEPMOILIACTA.
Kon mojenuaux Tepmoruiacta wiu tepMoruiacta Behux nedsprHa, moTpeOHO je 3arpeBame ca
o0e cTpane.

5. Kazma ce mouya o Tepmoruiacta JOBOJEHO 3arpeje M OMEKIa, CKUJa Ce ca OCJIOHala |
II0CTaBJba Ha aJlaT 3a CaBUjambe.

6. CaBujamem ce Gopmupa MOTpeOHH OOJHUK Jesia M OCTaBjba Jla ce oxJaau ca aimaroMm. OBa
¢aza ce Moxe BpmHTH U Ha ypehajy 3a 3arpeBame Ha KOME ce Hajla3e rpejadd, rpaHUYHHIN
Y CHCTEM 32 CaBHjambe.

7. Hakon xnahema, neo koHayHOT OOJHMKa ce CKHJa ca ajmaTa. Ako mporec GhopMupama HHUje
0mo ycriemnraH, TEpMOIIACTUYHA IJI0Ya CE MOYKE BPAaTHUTH Ha OCIIOHIIEC U ITOHOBO 3arpejartu, a
HAKOH TOTa UCIPABHUTHU (BPATUTH Y MPBOOUTHU OOJUK) MIIM MU3BPIIUTH HAKHAHO CaBHjabe y
KOHauHH 00JHK (opany). [18]

JIMHUjCKO caBUjame je CaBUjame I7Ie Ce KOPUCTH Ipejad ca jeTHOM TPAaKOM MIIH JKHUIIOM;
TOIJIOTA C€ MpUMEYje JOKAIHO Jla OM ce mpousBena ,,Bpyha mapka“, omoryhaBajyhu ma ce
¢bosMja WK TaHKa IUT0Ya caBHje Mo moTpeOHuM yriom. [19]

TepmomuiacTiuHa ¢onuja WM TaHKa IUIOYa CE 3arpeBa MpEeKo rpejada y oOJUKY Tpake
WITH XKHIIE JIOK HE IMOCTaHe MEKaHHA M CaBHja ce MO OMIIO KOjUM KeJbeHUM yriioM. [19]

Texnuka TepMHYKOr caBHjama (004HAa) - ymoTpeOOM TIUTACTHKE ca JBE Tpelne ca
TEPMUYKHM CaBUjambeM o 2 mm - 20 mm aeGspuHe 70 /1Ba CaBUjamba OJjeTHOM, 10 MaKCUMaJHe
nyxune 2440 mm, yckor pajujyca y 3aBUCHOCTH 0J1 ie0JbrHE ynoTpedbeHor Matepujaia. [18]
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[IpenHOCTH OBE TEXHOJIOTH]E CY:

Hucka niena MarmumHe n moTpeOHUX ajara

JenHOCTaBHO pyKOBame

Kpartko Bpeme 1oiacka 10 KaHa4HOT MTPOM3BOJA Y3 MUHUMAIIHY IICHY,

Y KOMOHaIHMju ca MAalIMHOM 3a cedere (HIp. JlacepoM) omoryhyje jeTHOCTaBHO,
Op30 ¥ ca HUCKOM LIEHOM J00Hjame mpou3Boa. [18]

o O O O

L

Cnuka 5.2: IIpumep mawune 3a casujare mepmoooauxosarbem|[18]

Henocrauu cy:

Mory ce Mpou3BOIUTH JICIOBH jE€THOCTABHUX OOJIMKA Mambe MPEU3HOCTH,
[Toctoju orpannyeme Opoja caBUjama

Mammne cy Hajuemihe pydHe, He ayTOMaTcKe, HAMEHA 3a Mambe cepHje.
Moske mounhu 10 yHYTpaIllbHX HANpe3ama y MaTepujaiy.

Mory ce npepahuBatu camo Tepmoruiacty. [18]

0 O O O O

TepmorutacTHUHM JTMMOBM TONYT akpwjia MOry ce omekmaru tomioroM. Kanma je
TEPMOTUTACTUYHH JIUM OMEKIIaH, MOXKE Ce CaBUTH, YBHTH, BajbaTH W UCTe3aTH. HakoH mTo ce
TEPMOILIACTHKA OXJIa/IH, TOCTaje KPyTa U 0CTaje Y HOBOM jaehopMucaHoM oomuky. [19]

HeomxomHo kama MaTepujai Koju ce hopMupa HE JI03BOJbaBa XJIAJTHO CaBHjamkbe, Tj. AKPUITHE
MaTepHje, WM KaJa CJIOKEHH OOJIMK 3aXTeBa TOILIOTY Jia OM C€ MOCTUTao MOTpedaH OOJIHK.
[Ipomec ykJpydyje MPOMYIITalkE EICKTPUYHE CTPYyje KpO3 MPOBOIHY KHIYy KOja CTBapa Maiy
TOIUIOTY. 3aTUM C€ TUIACTHKA Koja ce opMHpa MOCTaBJba MPEKO KUIE HA TAYHO MECTO TIEC je
notpeban 3aBoj. Ha kpajy ce memoBu mpecaBWjajy M OCTaBJbajy Ja C€ CJIETHY Yy pacXjamaHe
TUIOYHIIE, TOK HE TIOCTaHy JIOBOJLHO KPYTH Jia ce yKioHe. [19]

To TEPMOIIIACTHYHE JIMCTOBEC YMHHU IIOTOJAHHUM 3a:

e caBHjame JIMHHjA
® [IPECOBamE Kayra
® BaKyyMcKoO oOnmkoBame[19]
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CaBujame TUIACTUKE MOXE CE€ U3BPIIUTHA TTOMONY HEKOJMKO TeXHUKA. JIMHUJCKO caBHjambe je
euKacaH MOCTyINaK 3a CTBapame jEAHOT WM BHIIE 3aBOja YCKOT paaujyca y BehwHH 00JnKa
IJIACTUKE O] JIMMOBa. JIMHUJCKO CaBHjame je MocTymak TepModopmMupama WU OOIMKOBambha
TOILIOTOM, KOjU YKJbYUyje 3arpeBame TePMOIUIACTUYHOT MaTepHjasia MPEeKo Ipejadya Tpake JO0K
HE TIOCTAaHE MEKaH W CaBUTJBMB. JETHOM OMEKINAHH, JIUCT, IIMIKA, IIMIKA WM IIEB Ce
MOCTaBJhajy MPEKO MPEIU3HE MAIIMHE 3a CTBApamke CaBPIICHOT yrila pajaujyca WU CaBHjama.
JenHom oxmahena, miuacTMka 3aap)kaBa HaBENCHH OOJIMK W Ta4HO CE€ MPOHM3BOJIU IpeMa
cragnapauma kBamutera SO 9001 u AC 9100, ocurypaBajyhu 1a cy moynpeyHUIN CaBUjamba,
3aKpPUBJHEHOCT U YIJIOBU TA4YHO y CKJIaJy ca crerudukanijama Kyria 3a muprame. [20]

Y CBakOAHEBHO] ymOTpeOM MHOrHx MpodecrHoHaiana Cy MHUINTOJbU 3a Bpyh Basmyx,
IUIAMEHUIM Wik Bpyhu Kamynu 3a caBujame riacTuke. CBU OBH MPOIECH TPOIIE IIYHO BpeMeHa
¥ KOMIUIMKOBaHH Cy 3a ynorpedy. Ca mpodecuonannum Anpynun, benaep mpecama, xoje cy
moceOHO IU3ajHUpaHE 3a CaBUjabe pa3HUX BPCTa IJIACTHKE, HeheTe UMATH CIMYHUX MPOobeMa.
[Ipece nmajy nyr Bek Tpajama 10 50.000 catr. MokeTre je THOCTAaBHO CaBHjaTH MaTepHjaje U MO/
yrioM ox 90° wiu mpaBUTH OKpyrie oOnmke, 0e3 ukakBor Hamopa. CrenujajiHe 3alliTUTHE
IUTACTHKE HA IIpecama YMHE paj CUrypHuM u jJakum. [20]

4 N\

——®

Cnuka 5.3: Mawuna 3a aunujcxo casujare[20]
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5.1 Axpua Oenaep npece

ITocTtoje nBa TmMnma Axpun benmep mnpeca Koje I0OjeqHOCTaBJbY]y TMpOIEC CaBHjamba
wiekcurnaca, PVC-a u cinyne miactuke. bp3o n 6e3 MKakBOr Hamopa, MOXKETe Jla HalpaBHUTE
pasMynTe MPOU3BOJE, KAO IITO Cy KaHaJHA CIIOBA, CTAIIM O] TUICKCHUIJIAcAa WM TOCTOJhA.
Axpun bennep npece cy BpJ0O jeTHOCTaBaH M MPAaKTUYaH ajaT KOju HE 3aXTeBa MOCEOHY OOYyKY.

[21]

* HajOospu HauMH 3a caBHjame aKpUIIHE IUIACTHKE je 3arpeBame, Kako OM mocrajia MeKa
norogHa 3a oopany. CaBHjamke KOMaja akpuiia y KeJbeHU OOJIHMK je JIAKO Y 3arpejaHoM
cramy. Heku ox Hajuemrhe KOpPHUINTEHHMX ajaTa Cy: NHINTOJbM 3a Bpyh Baszayx
TUTAMEHUIIH 32 3arPeBarbe TUIACTHKE.

* Ilnactuka je OIMPOKO NMPHUMEHUB MaTepujal M KOPUCTH C€ 3a JOOHjame Pa3iuyuTHX
NPOM3BOAA Yy Pa3IMuUTUM MHAycTpujama. [la Ou caBmiam 1uiactuky y oapehenn oOmamk
moTpeOHO jy je 3arpejaTe Kako Ou Owmia jakima 3a oopaxy. [Tomohy oBe mpece mporec
o0MKoBama je Bpio jeaHoctaBaH. [loTpeGHO je camo 3arpejatu MECTO KOje JKeIMMO Ja
CaBHjeMO U MAXKILUBO PYKOM (hopmupaTh 00JIMK. Y3 3aBUIHY Op3uHY M 0€3 IyHO TpyAa
obnmukoBatn here KoMmaje IUIACTUKE IO/ PA3IMYUTUM YIJIOBHMAa WM KPEUpaTH
crierduyne 3a00sbeHe o0uke. [21]

Axpun benzaep npece cy aApyradrje ojf OCTaIMX MPOU3BOJIA HA TPXKUIITY U UMa]y TPH TIaBHE
MIPEHOCTHU:

* JenHocraBHe cy 3a ynorpe0y,
* UMajy HUCKY IIEHY H
» omoryhyjy usyserHo op3 paz. [21]

Kanana cioBa oj miekcuriaca je Moryhe mpaBuTu pydHO WM MamdHckd. [locToje pasHu
aJlaTH 32 Py4YHO CaBHjame KaHAIHUX CJI0Ba Kao IITO Cy MUIITOJbU 3a Bpyh Bazayx, Bpyhu kamynu
WIM IITaMIapcke Ipece. 3ajeIHUYKO CBMMA j€ Ja 3arpeBajy W IMOBPIIMHE KOje HE JKEIHUTE
caBujaTu. Akpui benjep npece cy HOBHHA y OOJIMKOBabY TUIACTHKE U TUICKCUTIIACA U 3aMEHY]y
cBe mo3Hate ypehaje. Ca Axpun bengep mpecama ce mpaBe caBpllieHa KaHallHa CIIOBa ca
BEJTMKOM Op3WHOM U JaKohoM.

Cnuxka 5.1.1: Ilpsu kopak nocmynxa[21]
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[IpBu KOpak KOJ TpaBJbeHa CIOBA IUICKCHUTIIACOM j€ IMOCTaBJhakhe MaTepHjaja mpema
KaJIyIly CJIOBa U CTaBJbambe JICNKa Ha UBUIAMA.

www.partners.bg

Cnuka 5.2.1: /l[pyeu xopax nocmynka[21]

3aTUM uzae Ipyrd KOpak y KOME Ce aKpHJIHOM IIPECOM 3arpeBa MBHIA MaTepHjaia Ha
MecTy Ha KoM he njohu 1o caBujama.

Cnuxa 5.2.3: Tpehu xopax nocmynka[21]

Tpehu xopak ce olHOCH Ha CaBHjame 10 3arpejaHoj UBHIM U Ha Taj HAYMH (POPMHPAHE
KeJbEHOT 00JINKa.

! Acnylic Bender - npecuTe 3a orbBaHe Ha nnieKkcurnac

www.partners.bg

Cnuxa 5.2.4: I'omoe npouseoo[21]

46



5.2 I'pejaun

Pa3ne Bpcre rpejaua KOpHCTE ce 3a 3arpeBambe TEPMOIUIACTHKE TAaKO J1a Ce OHE MOTY
caBujatu M popMupartu, yKibyuyjyhu:

* Ipejayd KOjH 3arpeBajy yCKy TpaKy

* Tpejaud KOjM 3arpeBajy 1eo WK Behr A€o MIaCTUYHOT JIUMa
* Ipejayd KOjH Cy Y KOHTAKTy ca IUIACTUKOM

* TIpejayd KOju HUCY Yy KOHTAKTy ca I1acTUKoM [22]

Cnuka 5.2: Cmpun epejau[22]

3a NTUHM]CKO CaBHjame, 3arpeBa ce ycka Tpaka o] IUlacTuke. I'eHepanHo, mTo je rymha
IJIacTHKa, TO MOpa OWTH ImMpa 3arpejaHa Tpaka. (3a BaKyyMCKO OOJIMKOBam€, MPECOBAME H
AyBame Kalyma, Ipejy Ce YNTaBHU JIMCTOBH IUIAcTUKe.) [22]

5.3 Tpakactu rpejaun

TpakacTu rpejaud, MO3HATH U Kao JMHUJCKU CaBHjayH, CacToOje ce OJf TPEeJHOI eJIeMEeHTa
OTIIOpHE XHIle (ITOIMYT OTIIOPHE XWIIC O] HUKII-XpOMa) KOjU Ce 3arpeBa Kaja Kpo3 mera mpohe
KOHTPOJIMCaHa KOJIMYUHA cTpyje. [22]

I'pejuu eeMeHT MoXxe OUTH:

*  jeaHa KWL OTIOPHA Ha HUKJI-XPOM, HaleTa u3Mel)y Ba TepMHUHaa
*  JIBE WIM BUIIE XKMIAa OTHOPHUX HA HUKJI-XPOM pa3By4yeHe U3Mel)y TepMuHana
* IUJIETEHA KUIA OTIOopa

®* HaMOTaHHU OTIIOPHHU XHNYaHU CJICMCHT 3aTBOPCH Y KBApIIHY, MCTAJIHY UJIU IUIACTUYHY ILICB.
[22]
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Cnuka 5.3: Tpaxacmu epejau[22]

OBu rpejaun 3pade TOIIOTy. TepMomIacTuuHe II04e ce apxKe OJIM3y IPEjHOT elNeMeHTa, aln
HUCY Y KOHTaKTy C BbuM. [22]

3a rpejau ce Hajuemhe KOPHCTH HHKI-XPOM JKUIAa 3aTETHYTa ONPYIOM Yy paBHH
HETOCPETHO MCIIO] JINHUjE CaBhjama. [22]

Jla 6u ce u30erio mnperepaHo 3arpeBame WM ONEKOTHUHE O] 3arpejaHor IUloue WM
OTBOPCHOT' Tpejada, yBEK je MOTPEOHO HOCHTH PYKaBHUIIE OTIIOPHE HA TOIUIOTY. 3a CaBUjambe
wioya aeOspbMHE Hpeko 3 MM Hajuemrhe je mMOTpeOHO BPILIMTU 3arpeBambe ca 00e CTpaHe
OKpeTameM Jlea BUIIE IyTa, WU ca rpejaunMa ca obe crpane. To cmpedaBa omrteheme
MOBPIIMHE TepMOILIacTa ycle/l JIOKATHOT 3arpeBama. 3arpeBame je Hajuemhe y Tpajamy 30
cekynau 10 1 munyta. [TorpeOHoO je 1a Op3uHa caBHjama Oye mto Beha (Tp3aj). [22]

Cnuxka 5.3.1: Ipumep cmpun epejaua[23]
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Cnuxka 5.3.2: Casujare[23]

Hakown 3arpeBama u oMeKIIaBama MaTepujaiia A0ja3u A0 caBUjamka MaTepujaia y3 momoh
onpeheHunx kamyma u Jo0ujama KeJbEHOT O0JIHKA.

5.4KoHTaKTHU rpejau

EneMenTy rpejaua OTIOpHE XKHIE MOTY OMTH 3aTBOPCHH y METAIHU WM IUTACTUYHH ILIALIIT.
OBH rpejaun Cy y KOHTaKTy ca TepMoruiactukoM. [18]

Flexible Silicone Heater

Control box

Cnuka 5.4.1: Konmaxmnu epejau[18]

Meranno kyhumre ca mpodmiIoM cekupe KOPHCTH C€ 33 MPUMEHY TOIUIOTe TUPEKTHO Ha
TepMorIacTuky. OTIopHa *uia 00aBrjeHa METATHOM TPAaKOM MOXKE C€ KOPHCTUTH 3a 3arPeBakbe
TEPMOIUTACTUYHUX U METAJTHHUX IIMITKH, IeBH 1 OyOmeBa. [18]

Ha cnunu 5.4.2 cy npuka3zaHu NpuMepH jeIHOCTaBHUX ajara 3a py4yHO CaBHjame moMohy
KOJUX C€ JICO OJ1 TEPMOILUIACTa CaBHja M JIP>KU JOK HE OXJIaJIH.
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Cnuka 5.4.2: [lpumepu jeonocmasnux anama 3a pyuno casujare[18]

A. JemHOCTaBHM Ha4WH CaBHjama MPUMEHOM ajlaTa OJl APBETa U CaBHjamke OKO Mpodua.

o

CaBujambe IPUMEHOM METATHOT yraoHor npoduia (mmnke). Ha Mecty caBujama yennyau
npodui je 3a00JbeH

C. Aumnar on npBeTa y 00JIIMKY HOCada 3arpejaHor M CaBHjeHOT Jiena 0e3 apikama, oMoryhyje
co6oaHo xnaheme u ouBpirhaBame.

D. /lBomenHwu ajnart ox ApBeTa jeIHOCTABHOT 00JIMKa 3a caBUjambe ca MoryhHomihy mkama paau
noOujera Jiena Ta9HuX JTUMEH3H]a.

MamuHe 3a KpUCTAJIHO CaBHjabe KOPHCTE TOIUIOTY 32 OMEKIIABame aKpPWIHUX U
IUTACTUYHUX IJI0YA TaKo Jia Ce JJaKO MOTY OOJMKOBATH y OMIJIO KOJU KEJbeHU OOJIMK WM yTao.
Kama ce ocraBu ma ce MaTepujan OXJaad, IOHOBO IocTaje KpyT. OBe MammHe ce MOry
MIPUIIArOJIUTH 3a IUPOKY yHoTpely, yKbyuyjyhu HHXEHBEpUHT yKpaca, YMOTaBamke aKBapujyma,
u3paxy HaTInca, M3pajy CaBHjEHHX IOJIMIA CylepMapKeTa W BUTPUHA, M3Paay aKPHIHUX U
IUTACTUYHUX IJI04a U M3pajlly YMETHUUYKHUX Jena. MaliHe 3a caBujambe akpuia JOCTYIHE CY Y
pa3HUM MOJICJIMMa U CBaKa O] KbUX j€ je/IMHCTBEHA M0 CBOM JH3ajHy U HaMmeHH. [18]
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6. IPOJEKTOBAIBE PA/IHOI' CTOJIA 3A 3AI'PEBAILE U
CABUJAILE

Pagau cro 3a caBujambe TEPMOIUIACTHYHUX IUIACTUYHHUX Maca jeé HaMEHCH 3a HM3paay
JIeNIOBa CaBHjalkeMHU Hajuemhe cy HAmpaBJbCHH O] PAa3IMYUTHX IUI0YACTUX MaTepujana. Beoma
Cy JeIHOCTaBHH 3a M3paidy, a lbUXOBO KOPUIITNEHE j& JeTHOCTABHO.

[Tonazehu ox mpeTxoOHO OMHMCAHUX PAJHUX CTOJIOBA U ypehaja 3a caBujame miIoYa O
TEPMOILIACTA, 3a [IPOjEeKTOBAE PAJHO CTOJIA YCBOJEHO CYy MOJIa3HE TEXHUUYKE KAPAKTEPUCTHKE:

e VYKynHa AyKuHa 1000 mm;

e VKynHa MIMUpHUHA 765mm;

e HenokpeTHa MOBpIIMHA CTOJIA 465x615 mm
e JlokpeTHa MOBpIIMHA CTOJIA 465x615 mm
e MakcumanHa 1y>XKMHA 3a CaBUjambe 615 mm

[IpojekToBame pajHOT CTOJIa 32 CaBHjame TEPMOILIACTAa je 00yXBaTalo IMPOjeKTOBAME
HEKOJIMKO [efoBa. Y HapeAHOM JAely paja IpHUKa3aH jeé HAa4MH INPOjeKTOBama CBAKOT Jena
nocebHo. [IpojexToBabe je BpieHo y nporpamy Catia V5R21.

OcHoBa ujecja 3a oU3ajH M MPOJEKTOBAKE PATHOr CTONA j€ MpOoM3aluia W3 IMperieaa
BEJIMKOT Opoja MHTEPHET ajpeca ca MalimHama U ypehajuma 3a caBHjame TUIacTHYHUX Maca, Kao
1 BEJIMKOT Opoja BH/Ieo 3amuca Ha youtube.com. Ha ciuru 6.1 ce Moke BUACTH jeaH O/ PaaHUX
CTOJIOBA KOjH je uckopwuiiher 3a Mozaenupame [24]

How to make a DIY acrylic bender (Cheap & easy)

Play (k)

> » ) 722085

Cnuxka 6.1: Primer raonoz cmona [24]

OCHOBHY IUIOYY PAHOT CTOJAa YMHH IUIOYACTH MaTepHjal OJ OIJIEMEHCHE HBEpUIle
mumensuja 1000x765x18 mm.
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Ha cmumm 6.2 je mpuka3aH TOYETaK IPOJEeKTOBaka OCHOBHE IUIOYE Ca 3aJaBarmbeM
mumensuja. Crnenehu kxopak je nonespuBame aeOspuHE Twiode - 18 mm. Ha coumm 6.3 je
MIPUKA3aHO MPOjeKTOBAkE MOKPETHE IIJI0YE, a Ha ciuiy 6.4 3a1aBame JeOJbUHE III0YE.

Cnuka 6.2: 3a0asarbe 0CHOBHUX OUMEH3UJA OCHOBHE NioYe

Cnuka 6.3: 3adasarve OumeH3Uje HenoKpemue no8puilHe Cmod
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s ——————————————
Length: M—E

—Profile/Surface ——————————————
Selection: g,_l
[ Thick

Reverse Sidle l

[] Mirrored extent

_Reverse Direction |
More>> I

& Cancel |  Preview |

Cnuka 6.4: J[ooewusare 0ebmoune 18 mm, ¢yukyuja ,, Pad*

Hakon mozenupama J1enoBa o] INIOYACTHX MaTepHjajia BPIICHO j€ MOJCINPambe
"IT" npoduna najcHe Kpo3 KOju mpoyiazu kuua 3a 3arpeBame. To je "II" mpodun nacjne
numensdja 18x18 mm neGspune 3uma 2 mm. [lyxuHa oBe JajcHe je 615 mm.

Cnuka 6.5: Jlepunucare oumenzuje "I1" npoghuna
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i [~ First Limit

|Type: Dimension v
\Length: m' E

~Profile/Surface —————————————

B w—
O Thick
ik se

[J Mirrored extent

Reverse Direction I

More>> '
i & Cancel l Preview I

Cnuka 6.6: Jlepunucarse dyscune "I1" npoghuna onyujom "Pad"
Crenehu xopak je Moaenupame xuie npeduka 0.3 mm, ciuka 6.7.

e 2

~ Profile control

’Keep angle A

Selection: | No selection
[0 tove profile to path

[J Merge rib's ends [] Thick Profile
o

Thicknessl: [1mm E
ThicknessZ:IOmm E

I Fibier [ Merge End

& Cancel | Preview |

Cnuka 6.7. Onyujom ,,Rib* ce dobuja obaux scuye



Ha ypehajy 3a caBujame ce Hamaze ase mapke. Ha cnmukama 6.8 mo 6.10 cy npukazanu
MO/JICJIMPAHU JICTIOBH IIIapKe.

Cnuka 6.8: /ledhunucarve oumensuje cmpanuye uapke

First Limit
[ [r——
Depth:  [Dmw =
Limit [No selection
Profile/Surface

Selection: [Sketchs ||
[ Thick

Reverse Side l

[ Mirrored extent

Reverse Direction I
More>> |

& Cancel | Preview |

Cnuxka 6.10: /le¢punucarve yununopuunoe oena wapke onyujom ,, Pad*
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VYpehaj 3a caBujame mMa Ha ceOu JBE BPCTE 3aBpPTH-EBA. MOJEIMAaHHU 3aBPTHEBU 3a
npuyBpiIhKBamke MapKy 32 IUI0YACTH MaTepujal, cy npuka3anu Ha ciuka 6.11 (16 kom). OBakas
3aBpTam je UCKOopuIheH 3a mpuyBpIIhUBamke jeAHOT Kpaja ompyre. [Ipyra Bpcra 3aBpTH-EBa je
HaMemeHa 3a MO3UIMOHUPAkE U Bol)emhe XKHUIIe 3a 3arpeBame (2 KoM), ciuka 6.12.

i

i

Starting Point: [EsreT)

Adis: [XAxis |

==

=
| ——
—
=8
—
L==
—
=
—
—
-

Type
N i I
Revolutions: [T~ [Z]
Height: =
Orientation: | Counterclockwise %
Stating Anglei[0deg 2]

Radius variation

O pote
Reverse Direction I

© 0k | @ Cancel | _Preview |

Cnuka 6.11: 3aépmarea 3a npuuepuihusarse Wapku 3a NIOYACMU MATMEPUjal
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I e ]
Depth: m

— Profile/Surface ———————

Selection: | Sketch.22 _(_r_{,J
[ Thick

Reverse Side l
—

[[] Mirrored extent

Reverse Direction I

More> > |
& Cancel I Preview I

Cnuka 6.12: 3aepmare 3a no3uyuoHuparse u solerve Jcuye 3a 3a2pesare

Crnenehu kopak je MoJenupame onpyre Koja 3arpejany >KuIly Ap»KH YBEK 3aTETHYTOM, jep
ycIIe]l 3arpeBama J0J1a3u 70 BeHOT UCTe3ama. Ha Cuiy 6.13 je mpukasaH jeaH ol Kopaka npu
MOJICTIUPAaRy Onpyre npeyrnka 12 mm myxuae 40 mm u ge6spune xuie 0,6 mm.

| o Defnion SUMRE S
| Profile &2
Center curve @I

=Prohlecontiol—————

[Keep angle v

[ WMove profile to path
[J Merge rib's ends [] Thick Profile
—ThinRib ————

Thicknessl: [1mm E
Thickness2: | 0mm E

O Neutral Fiber [ Merge End

& Cancel l Preview

Cnuka 6.13: Mooenuparve onpyze

HakoH mTO Cy CBM JA€IOBH MOJCIHPAHH W3BPIICHO j€ FHHUXOBO IIOBE3UBAKEC H
dbopmupame ckiomna y ,,Assembly Design®. Tauto je nedhuHICaH 1MOJI0kKa] CBAKOT JIeNIa OIIHjaMa
,,Coincidence Constraint, ,,Contact Constrain“ u ,,Offset Constrain®. Koparu npu Moaeaupamy
rOTOBOT PaJHOT CTOJA Cy MpUKa3aHU Ha cinukama 6.14, 6.15 u 6.16.
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Cnuka 6.14: Jle¢punucarve nonosicaja nrovacmux mamepujara u "I1" najcune

Ha ciunm 6.15 je mpuka3zaHo MO3WIIMOHUPAE MIAPKE W 3aBPTH-EBA, a Ha CIUIM 6.16
MO3ULIMOHUPAE KUILIE U 3aBPTHEBA 32 BbUXOBO MO3UIMOHKUpae U Bohewe. Takolhe, npukasas je
MI0JI0Kaj 3aBpTH-a 3a NpuuBpuIhuBame Apyror Kpaja skuue. Ha kpajy, cimka 6.17 je mokaszan
T0JIOXKA] OTIpyTeE.

Cnuka 6.15: Jlechunucarve nonosicaja wapku u 3a6pmrbe6a
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Cnuka 6.17: Jle¢punucarwe nonoogicaja onpyee

Ha cnumm 6.18 je mpukaszaH MojeNl paJHOT CTOJIa ca CBUM JIEJIOBMMA, a Ha ciumd 6.19
WCTH PaJiHU CTO ca MOJAUTHYTOM IMMOKPETHOM CTPAaHUIIOM paJy CaBHjama Jena.
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Cnuxka 6.19: Paonu cmo ca nooucnymom noKpemHom CmpaHom

Monenupanu ypehaj 3a TepMocaBHjame TUIACTUYHUX Maca je HCKOpUIIheH 3a KOHKPETHY
U3pajy pajHor CTOJA.
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Hakon na0aBke muioyacTHMX MaTepujajia M MOTPEOHUX JCJIOBa HM3BPIICHO j& HHUXOBO
cnajame. Ha ciuiy 6.20 je mpuKa3aH peaTn30BaHH PAJHU CTO. 3a Halajamke PagHOr CTOJA U
3arpeBame kulle kopuithenu cy ypehaju ucnpasibaun Hanona u 1o 0-30 V, 1-10 A, cnuka 6.20
wim ucripassbad 12 V u 21 A HampaBsbeH MOIUUKALIM]OM Halajama padyHapa, ciuka 6.21.

Cnuka 6.21: Paonu cmo npuxmwyuen na ucnpasmsay 12V, 21 A
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Ha cinunum 6.22 je npukasa HauuH caBujama akpwia (PMMA) ne6ibrHe 4 MM u TpaHCIapeHTHE
¢domuje on PVC.

Cnuka 6.22: Ilpumepu casujarea denosa 00 akpuia oedmune 4 MM u goauje
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Ha cnukama 6.23 u 6.24 cy npuka3aHy pa3jidvuTH Jea0BU nenoBu of akpuwia (PMMA)
nebspuHa o 2 1o 6 mm u tpancnapentHe ¢omnuje og PVC.

Cnuxa 6.23: [Ipumepu casujenux denosa 00 akpuia oebmune 3, 4 u 6 mm
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Cnuxka 6.24: [Ipumepu casujenux denosa o0 mpancnapermue ¢oauje oo PVC

Cnuka 6.25: Paonu cmo 3a casujarbe u npumepu casujeHux 0eioea
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/. IPUMEPH NPOU3BOJA O IHNVACTHYHUX MACA JOBUJEHH
CABHJAILEM

TepmoracTika ce MOKE pa3IMKOBaTH OJl TEPMOOTIOPHHUX MaTepujaja, OHU Cy
OpraHCcKHM MaTepHjajii KOjU Ce TOIe Kaja Ce 3arpeBajy, MOry Ce MPETONMUTH Ha3a] y TEYHOCT,
HACTajy Kajla Cy y TOIUEHO] WJIM BUCKO3HO] (a3u, rpejy ce, GopMupajy U XJaae y CBOM
KOHaYHOM 00JMKy. Heke BpcTe TepMOIUTacTHKe Cy CKYIIe, YBPCTE M KOPHCTE CE€ YMECTO MeTaa,
JIOK Ce Jpyre KOPHCTE y yOOHUajeHHM CBAKOIHEBHHM IpoH3BoauMa. JIako ux je 0OJMKOBATH M
obmukoBatu kKama cy Bpyhe. Ha cimim 7.1 maté cy mpuMepd MamuX Ap)kadya KOjU Ce MOTY
KOpPUCTUTHU KAaO IITO CC BUJU HA CJIMIH 3a HAKUT, CATOBC, HOBUAHUKC, I[OKYMGHTaLII/Ije HTIH.

www.better-display.com

Cnuxa 7.1: Ipumepu opacaual[25]

Taxohe Mory Hahu puMeHy U y U3paau pa3HUX KyTHja KOje ce Takohe MOry KOPUCTUTH
y pasHe cBpxe. OBM MaTepujanu Cy pelaTUBHO je(THHHU, JIEMH U MOTY ce€ BpJO e(UKacHO
oOnukoBaTH y Tomnotu. Ha ciuum 7.2 naTu cy mpuMmepu KyTHja KOje MOTY Jla UMajy pasHe
IIPUMEHE Y CBAKOJIHEBHOM >KHBOTY.
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Cnuka 7.2: I[pumepu kymuja[25]
Benmku Opoj pa3HUX JIEKOPATHBHUX MPEIMETa je JOOMjeHO CaBUjabeM IJIACTHUKE,a TIOPEe]
TOTa MITO CIIy’Ke Kao JeKopaluja MOTY Jia MMajy M Heke apyre Hamene. Ha cimim 7.3 matu cy
PUMEPH HEKUX JIEKOPATUBHKX MPEIMETa KOjU Cy J0OUjEHH OBOM METOJIOM.

Cnuxka 7.3: Ipumepu dexopamusenux npeomemal25]
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Bennky nmpumeHy Hanasu Kako y CBaKOJAHEBHHM IIPEIMETUMa TaKO U Y JHja3HEPCKOM
norneny. Tako je Ha npumep, auszajuep Charles Hollis Jones y TpenyTky kama je OTKpUO
IJIACTUKY U CBE MOTYNHOCTH KOje OHa Ipy:Ka OJJy4Ho JIa CE MOCBETH HEHO] 00paiu.

Cnuxa 7.4: [Ipumepu denoea navewmaja, Charles Hollis Jones[25]

Ha cnumu 7.5, 7.6 u 7.7 natu cy npuMepu HEKUX OJ [JelioBa HaMellTaja KOju Cy
HaIpaBJ/bEHU OBOM METOJIOM.

Cnuka 7.6: I[pumepu cmona[25]
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Cnuxka 7.7: Ipumepu namewmaja[25]

VY xomOunanuju ca LED m oOuunum cBerTnimma no0ujajy ce Kako OOMYHE TakKo H
nexopatuBHe jamiie. Ha ciunu 7.8 naT cy HEKH 0J] MpuMepa TUX JIaMIIH.

Cnuxka 7.8: Ipumepu namnul25]
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8. 3BAK/bYYAK

TepmooOnHMKOBame IJIACTHKE j€ jedaH OJ HajjelHOCTAaBHUjUX M HAjCTApUjUX HaAUMHA
dopmupama. OBUM IOCTYIKOM OOJHMKOBama IUIACTHYHMX Maca ce (HopMHUpajy IUIaCTUYHU
JIETIOBH KOjH HEMajy BEJHMKY AyOHMHY, alli 3aTO UMajy jaky ¢opmy ycnen Behe neGipuHe 3ua0Ba
KOJl MyTHUYKUX Kodepa, AeroBa 3a Kyhuiire padyyHapa UTI. TepMOOOIMKOBAkEM € OOIHKY]Y
Ipe CBera TePMOIUIACTA KOjH HAa COOHOj TeMmeparypu y oOnuKy mpuripeMka (monydadpukara)
nMajy TBpAohy Kao kKoHauyHM Npou3Boa. To cy, Ha mpumep, nonuctuper (PC) (macuBan wim
ne”acr), repmononaumep akpui Oynaaujen ctuped (ABC), nenynosnu anerar (CA), HOTMBHHUAT
xyiopua (PVC) u np.

Tepmodopmupame ce pasiukyje oJ Opusrama, IyBama, POTAIMOHOT JTUBEHA U JPYTUX
obmmka npepaje miactuke. O TaHKuX Qoiuja ce TepMOPOPMUPALEM TIPBEHCTBEHO MMPOU3BOJIC
yarre, am0ajiaxa, MOKJIONIM, TAl[He M JPYTMX MPOU3BOJAA 3a MpexpaMOeHy, MEIAUIUHCKY U
OIMIIITY HAMEHY, 33 MMPOU3BO/IE KOJH CE HAIA3€ Y MAJIOIPOIAjH.

OnpeMa 3a TCpMOO6J’II/IKOBaH:>C Bapupa y CJIOKCHOCTH, BCJIMYNHU U LICHU O HpOHSBOha‘{a a0
npomBoljaqa u erhe c€ 01 jeI[HOCTaBHI/IX je(bTI/IHI/IX MoJIyayTOMaTU30BaHUX MallnHa 10 BUCOKO
AyTOMATHU30BaHUX CUCTCMA.

ITo ce Tuye oOpaze IUIACTHKE, TEPMOOOIHMKOBAKE j€ HMMalO KOPHCTH OJ INPUMEHE
WHXCHEPCKE TEXHOJIOTH]E, UaKO j& OCHOBHHU IOCTYIIaK OOJIMKOBama BPJIO CIIMYaH OHOME KOjH je
M3MHUIUBEH Npe MHOro roauHa. CacTaBHU €0 Tpolleca TEPMOOOJIMKOBama je ajlaT KOju je
cnenn(uYaH 3a CBAaKW JIeO0 KOju Tpeda mpomsBecTH. TepMOOOIMKOBamE TaHKOT Mpoduia, Kao
IITO je y pajy OMMCAaHO, TOTOBO C€ YBEK M3BOJM Ha JIMHU]CKHM MallnHaMa. TepMOOOINKOBamke
ne0enor Wi TEWKOT npoduiia Takohe 3axTeBa anar Koju je crneur(uuaH 3a CBaKH /€0, ajli C
003UpOM Ha TO Ja BENMYMHA JeJla MOKe OWUTH BPJIO BENIHMKA, KATyMd MOTY OWTH JIMBEHH
ATyMHHUjyM WJIA HEKH JIPYTH KOMITO3UTHH Marepujai. TunudyHo neGenu NIelIoBH MOpajy ce
obpezatn Ha CNC rnonanuama uiam pyqHo, pydyHUM TII0JanniiamMa.

[To ce Tuye caBujama MJIACTHKE, LI€O JUM CE€ MPBO 3arpeBa y TEpMalHO] pepHH, YnHehH ra
IUTACTUYHUM (CaBUTJBUBHUM). 3aTUM C€ IUIACTMYHU JIUM CTaBJba MPEeKo Kadymna no mepu. Hakon
xyahewa, Marepujall 3aapxaBa o0auK Kanyna. CBU TEpMOIUIACTUYHM CUHTETUYKU MaTepHjasin
MOTYy C€ CaBUTH KaJla Ce 3arpeBajy.

VY pamy cy AaTé OCHOBHH JIETIOBU M TIOCTYIAK U3pajie paJHOT CTOJIA 32 CaBHjambe U 3arPeBame
IUTACTUYHE Mace, OJIakje ce MOXKE 3aKJbYUYMTH Jla caMa M3pajJia OBOI' CTOJIa HE 3aXTeBa BEJIHMKa
ylarama, a UCTH ce MOXe mpuiarohjaBatu y 3aBHCHOCTH of morpede. Takohe Bumu ce na je
BEOMa jEJHOCTABHOI OOJIMKAa INTO jOII JIOJATHO OJaKIIaBa HEroBy H3paay. Y o0sacTu
IUIaHUpama, NpojekToBama U npousBoame npumemyje ce CAD/CAM/CAE cucremu. To cy
CHCTEMH KOJ KOjUX C€ YIpaBJbame MPOIECOM IPOjeKTOBaka U MPOU3BOJHE 00aB/ba MPEKO
pauyHapa. Tume ce mocTmXKy MmoOoJbIIaka y OJHOCY HA MPHUMEHY CTapHjuX MPUHIUIA Paja.
OcCHOBHE TpeHOCTH OBOT MOCTYIKAa Cy YIITela MaTepujaja, Mambe BpeMe H3pajie M Marmbe
notpebaH MPOCTOP 3a OJIBHjame Mpolieca MPonu3BoImhe. KOHKPETHO Ha MOJIEHpamy OBOT CTOJA
3a caBHjame W 3arpeBame IulacTuke kopumhen je mporpam Catia V5R21, amm ce mory
KOPUCTUTU U OpOjJHU ApYyru mporpamu. Takohe mOCTOju U BETUKU MU300p MalIMHa KOje e MOTy
KOPUCTHUTH y BEJIMKHUM Ipeay3ehuma mopes oBor cToja Koju je MpakTh4aH u 3a KyhHe yciose.
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Jlonaszu ce 10 3aKJbydka /a O >KMBOT YOBEKa OMO TOTOBO HE3aMHUCIMB 0€3 MPOMU3BOAA
KOju ce a00ujajy mporuecoM TepMooOiInKoBama. He mocToju mpocropuja y K0joj HeMa TakBUX
npou3Boja. Takohe, HEeMa HM MHIYCTPUjCKE rpaHe Koja y Behoj Wiu Mam0j MEpH HeMa MoTpedy
3a MPOU3BOIMMA O] TUTACTUYHHUX Maca.

Ha camom kpajy Moxke ce 3aK/by4HTH Ja IUIACTUYHE MAace U IMPOLIECH HUXOBE Mpepaje
uMajy 100py MepcrneKkTuBy 300T HHUCKHMX ylarama y OINpeMy, pelaTHBHO jepTUHUX W
MPUCTYNAYHUX CUPOBUHA U BeJHKe (HIEKCUOMITHOCTH IPOU3BO/IIHE.
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