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VY oxBHpY OBOI MacTep paja KaHaAuaaT Tpeda Ja:

® U3BpILM NPUKYIUbake M CHUCTEMATH3alU]y HHpOpMaluja O IMpoLecy, TEXHOJOTH]HU,
MalllMHaMa W TMpoIleCUMa KOju ce KopucTe mpu mpousBoamu Terpa [lak ¢oinmja.
[ToTpe6HO je onucaTu KapaKTepUCTUKE NPUMEHEHUX MaTepujana U 00JacTy IpUMEHe
Terpa Ilak donmja. Y okBupy moceOHOT nena paga moTpeOHO je a KaHAUAAT U3BPIIN
MPOjeKTOBaE Jiena onpeme 3a u3pany Terpa [lak ponmje.

Macrtep pan Tpeba ga caapxu cieaehe menune:

VBog,

Terpa [1ak ambanaxa,

Marepujanu 3a npousBoamy Terpa [lak dosuja,
TexHos0TH]a U OTIpEMa 3a JJaMUHAIIH]Y,

VYTunajuu gaktopu Ha MpoIEC JJAMHHAIIH]C,
Kapakrepuctuxe Tetpa Ilak dhomnuja,

[Tpumep mpojexToBama Jeia onpemMe 3a JJaMHHAIH]Y,
3aKkIbydI,

Jluteparypa.

ARG AR Al ol e

Y Kparyjesuy, MeHTOp:
asryct 2015. rognHe

Mpod. ap BoraaH Hepuh
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Pe3sume

VY pany je M3BpUICHO MPHUKYIUbalke€ M CHCTEMaTH3alMja IoJaTaka o IpoIllecy,
TEXHOJIOTHJH, ONPEMHU 3a JIAMHUHALIM]y, Ka0 U O MaTepHjajiuMa KOJu ce KOPUCTE y MPOU3BOABU
Terpa [lak-a. Lleo Teopujcku 1eo je yHOTIYHEH MPaKTUYHUM pajioM y komnanuju Terpa Ilax
INopwu Munanosan. [lopex mpakTudHOT paja BE3aHOT 3a MacTep paj U MPOIeC JaMUHAIH]e,
01O caM MPUBWIJIETOBAH M INOYACTBOBAH Jla YYECTBYJEM Yy JIBa IMPOjeKTa, KOHCTPYHUCABY U
MHCTAJIallMjd HOBE OIIPEME U U3paJH JieJia IUIaHa 3a O/IpKaBambe.

VY Mactep pady cy Aatu OcHOBHM mojauu o komnanuju Terpa Ilak, ucropujar,
METO/10JI0TH]ja U Mpou3Boau. ONucaHu Cy MaTepujalid KOjU c€ KOPHUCTE MPH JTaMHHALIU]JH, CaM
IpoLec JIaMHUHalMje, TEXHOJOruja, BpCTe JIaMUHAIMje, NenoBU omnpeme. [lpukazanu cy u
(baxTOpH KOju yTHYy Ha 0COOWMHE JJAaMHUHUPAHOT TPOM3BOJA, KA0 U KapaKTEPUCTHUKE TOTOBUX
IIPOU3BOJIA.

Kibyune peun:

® [IOJIMETUJIEH,
® JIaMHHAIIH]a,

® JM3HAa.

Abstract

In this work was carried out the collection and systematization of data on process,
technology, equipment for lamination, as well as the materials used in the production of
cartons. The whole theoretical part is complemented by practical work at the company Tetra
Pak Gornji Milanovac. In addition to the practical work associated with master operation and
the process of lamination, I was privileged and honored to participate in two projects,
construction and installation of new equipment and preparation of work plan for maintenance.

The master paper presents basic information about the company Tetra Pak, history,
methodologies and products. Disclosed are materials that are used for laminating, the process
of lamination technology, and types of laminating equipment parts. Shown are the factors that
influence the properties of laminated products, as well as the characteristics of the finished
product.

Keywords:

e polyethylene,
e lamination,
o diec.
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YBoa

[ToTpeba 3a pa3BojeM HOBUX aMOalaXHUX MaTepHjasia Koju he o6e30emutu OpKe,
JIaKIIe TaKoBame M eeKkTHUje KopuImheme YIaKkoBaHOT MMPOM3BO/IA, IOBENA je 10 CTBapama
Tetpa [1ak ambanaxe.

Terpa Ilak je HacTao nmoTpeOoM 3a uyBame Mileka U BohHuX cokoBa. OCHOBHA H/Jgja je
7la ce U3 poJIHE IuIacTH(HUIMPAHOT Manupa oONnKyje makoBame U MyHH TeuHomhy. Kako ce
MakoBamwa OONUKYjJy, IyHE M 3aTBapajy OHa Cy IOTIYHO HalylkheHa U 3aTBopeHa 0e3
Ba3AyILHOT npoctopa. Tetra Brik Aseptic Huje caMo makoBame, Beh KOMIUIETaH, paloHalaH
cucTeM TUCTpHOYIHMje 32 TeYHE KMBOTHE HAMHUPHUIIE: MJIEKO, BOhHE COKOBE, jeCTHBO YJbE,
IIPUPOJHE BOJE, BUHO U APYre TEYHOCTH.

Cucrem 3a mpousBoamy Terpa Ilak amOanaxke oOyxBara cienehe: maminHe 3a
[ITaMITy, MalllMHEe 3a JIAMUHAIM]y, MalINHE 32 MyHKEmhe, MaTepHjall 3a MaKoBame, MoMohHy
OIIpeMy 3a TUCTPHOYIIH]y, KOMILIETAaH IPOTPaM 3a CEpPBUCHPAHE.

Terpa [lak ambanaxxa ce MOKe pa3BpCTaTH NMpeMa OOJIMKY M TTpeMa BPEMEHY Tpajamba.
[Ipema BpemeHy Tpajama pa3luKyjy c€ JBa THIIA TETpalakK IaKoBama: CTaHIapAHO-
KpPaTKOTPAjHO M ACENITUYHO - TyrOTPAJHO IMAKOBAME.

KommiekcHa ambanaka HacTaje criajameM JBa WM BHIIEe Marepujaia. Ha oBaj HauuH
Ce OTKJIama]y HEeIOCTAIlM KOje je CBAaKM OJ] TUX MaTepHjajia UMao, ako Ce MmocMaTpa y OJHOCY
Ha ONTHMAJHE 3aXTEBE 32 MaKOBamke oipel)eHOr Mpou3BoIa.

3amThTa MPOW3BOJA j€ OCHOBHHM 3aJaTaK BHUIIECIOJHOT aMOajaXHOT MaTepujaja.
Takohe, ambanaxxHu Marepuja Mopa Aa 00e30edAu 3alITUTY 3a BpeMe CKIAAHUINTECHa U
TpaHcropTa. CBETIOCHH 3pali MOTY IPOY3POKOBAaTH OKCHIAIM]y MHPHCA. 3AIITHTY O]
CBETIIOCTH 00e30el)yje mpucycTBO manupa u amyMUHHjyMCKe (ouje.

Terpa Ilak amOanaka naje MOroIHOCTH 3a MOTpOIIaya;

® IITUTHU NPOU3BOJ], YyBa CBE HETOBE MPBOOMTHE O0COOMHE, 3axXBasbyjyhul MymHemYy MO
BAaKyYyMOM H 3alliITUTHU O CBCTJIOCTH,

e OJIAKIIaBa C€ TPAHCIIOPT M YyBaE MMPOU3BOJIA,

e [IPOU3BOJ j€ YIAKOBAH y HEMOBPATHY aMOalaxy,

® JIaKO OTBapame U Kopulrheme Mpou3Bo/ia u3 aMOaIaXHOT MaTepHjaa,

e owmoryhaBa npBopaspeaHy Mpe3eHTaln]y TPOU3BOa,

e owmoryhaBa nakie pykoBame y 1eJIOM IIPOIeCy AUCTPUOYIIH]E.
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VY Ttabenmu 1 mpukazaHa je IpoMeHa yKyca MJIeKa IO J€JCTBOM CBETJIOCTH KOJI Pa3TUIUTHX

ITaKOBamAa.

A ctarmena bona
B. nnacTidHa boua

B. Terpa bpux
Bpeme
A b B

| 2 3 2 1 2 3
] — — —_ —_—
2 + ++ - — - - =
3 +t F =k S + Gy = = =
- e F 4+ +4 4 + + 4+ + - - -
b +++ ++ + + + 4 + 4+ + + o+ -
L2 +++ +++ e e i + ++ + + -

HHjE MIPAKEHO

e crnabo u3paKeHo
+ +— = EcoMa HIpaKESHO
+ 4+ + JEKO H3paKeHo

Tabena 1. [Ipomena ykyca miexka noo 0ejcmeom ceemaocmu Koo pasiuyumux naKo8ared

Y okBHpY MacTep pajga ONHUCAH je KOMIUIETaH mporec JamuHanuje Terpa Ilak
ambanaxxe. Y mpBoM moriiaBiby, Terpa [lak ambanaxa, omucaH je HICTOpHjaT KOMITaHU]E KPO3
KJbydyHE TOJIMHE W JeliaBamka y HUMa. Takole, je omucaHa ¥ OINITa METOJ0JOTrHja
KoMItanuje, crpykrypa Terpa [1ak makoBama Kao ¥ MOHY/a MPOU3BO/Ia KOMITaHHU]E.

VY npyrom moriaBiby, ONMCaHH Cy MaTepHjaJid KOJU j€ KOPUCTE MpPH JaMHHALU]H.
VYKpaTko Cy ONHMCaHM MOJIMMEPH U HAYUHHU HBUXOBOTr JNoOHujama. Behu ¢okyc je craBibeH Ha
MOJIMETHIICH KOJU MPECTaBJba IIaBHU MaTepHjal 3a JlamuHaiujy Terpa [lak ambanaxe.

Tpehe mornassbe obyxBaTa mporiec JiamuHanuje. OnucaHa je TEXHOJIOTHja Mmpolieca
JAMHHAIFje, OTIITE BPCTE JIAMUHAIIM]E U JISIOBE ONPEME CHCTEMA 33 JJAMUHAIIH]Y.

VY 4eTBpTOM MOIJIaBJbY ONMCAH j€ YTULIA] MPOIECHUX yCJIOBa Ha OCOOMHE JaMHUHATA.
Onucan je yTulaj TemiepaType pacroma, BazaylIHOr mpocrtopa. Takobhe, cy omnucanu u
(bakTopu KOjU yTUUy Ha IpUjalkbamke, U KaKo N000JbIIATH MpHjamhambe.

VY merom noriaBmy je OMUCcaH MPaKTUYaH pajl, ¥ BeroBa KOHCTPYKITH]a.

Ha xpajy pana je nat 3akibydak u nperie]; kopuuiheme 1ureparype.
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1. Terpanak am0aJsaxka

1.1. UcTopujaT kOMIaHuje

Terpa Ilak je ocHoBan 1951. ox ctpane np Py6ena Paycunra. Terpa Ilak je cBojum
JEIMHCTBEHUM HMHOBallMjaMa MPOMEHHO Ha4yMH IaKoBawma U JUCTPUOYIMje XpaHe MIUPOM
cBera. PyOen PaycuHr moumme 1a paau Ha pa3Bojy amOaiake 3a MJIEKO KOja je 3axTeBaya
MUHUMAaJHY KOJUYMHY MaTepHjajia U UCTOBPEMEHO IpyKajla MaKCUMaJIHy Xurujeny. Pohena
je uneja o Tetra Classic makoBamwy y o0muKky Terpaenapa (cimka 1.1) [1].

Cruxa 1.1. Ilpso Tempa Ilax nakosarse [2]

[TouerkoMm mie3necetux roauHa PyOen Paycunr ang Epux BanenGepr ocuuajy Ab
Terpa Ilak. [IpBa Terpa Ilak mammua 3a makoBama y OOJMKY TeTpaeapa HCIOpPyYEHA je
JeIIHO] KOMITAaHH]! 3a TIPOU3BOIHY MIICYHHUX MTpou3Boaa y Jiynmy.

Kpajem me3gecetnx mTPOW3BOAHM KamalUTET JOCTKE LHU(PpPY OF MUIHjApAy
KapTOHCKHUX NTaKOBamwa roJuilme. JInieHie 3a nakoBame 1ocToje y ocaM 3eMasba. Ha momouny
je ctBapame Tetra Brik nakoBama.

[Touertak cemampaeceTHX OOENEKHO je MPEICTaBIhAE NMPBE ACENTHYHE MAIIWHE 3a
Mymhemke MIIeKa 0e3 OakTepuja y amOanaxy, Kao u mpojaaja Mamuaa U nakopama y CCCP-y u

CAI-y[1].
1963. uncranupana je npsa Terpa [lak mamuna y Cpouju, y I'opmem MunaHoBILy.

Kacnuje je mpBu myT mpenctaBibeHO Tefra Rex makoBame ca TPOYIJIACTHM BPXOM.
IIpousBenena je npsa cepuja Tetra Brik Aseptic mamuna. Ilpencrasmene cy Tetra Classic
Aseptic MaliHe 3a KyTH]je OJ1 JIUTap U JBe HOBe Tefra Rex mammHe.

Ocampaecenux roauna Terpa Ilak npoaaje 20 Munujapau pa3iuuuTUX MPOU3BO/IA TOTUILIHE.
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1980. IlpencraBpeHa je HOBa reHepanuja letra Brik Aseptic mamuHa ca KamamuTeTOM
npou3Boke 011 5.000 KyTHja Ha caT U JIeJIOM 3a CTEPUIIM3AIM]y Y CKIomy MamuHe. ['onumma
npousBoamwa Terpa [lak nakoBama npenasu 30 MuiIMjapau MakoBama.

1986. Buie o 400 munuona Tetra Brik Aseptic KyTvja 3a BUHO je IPOU3BEICHO HA JIBAHAECT
TpkuiTa. Komnanuja yuspmrhaBa CBOjy HO3ULMJy Ha aMEPUYKOM TPKUIITY KYMOBHHOM
koMmmanuje Liquipak, npo3Bolaya mMallinHa 3a HakoBama ca TPOYIrJIaCTUM BPXOM.

1994. Tlokpenyra je mpous3BOAma KBamapatHor Tetra Brik-a, jeptuHO mMakoBame (PUHUX
JMHU]Ja 32 TACTEpU30BaHE MIIEUHE Mpou3Bojie. JIaHCHpaHa je HOBa TEXHOJIOTH]jA 32 OUYBAHE
yKyca, TEKCType U AYTOTPajHOCTH XpaHe — Ipepasa BucokuM nputuckom (XIIIT).

1996. I[lokpenyra je mpou3BOAHa OCMOYraoOHOT TlakoBama Ietra Prisma. Bennunna n o6auk
OBO ITAKOBAKkE YWHE IIPUBJIIAYHHUM IIOTpOoIIadruMa CBHX Y3pacTa, a BCIUMKH OTBOp Ca
IIPCTEHACTUM OTBapaueM omoryhaBa CiIyXeme IMNpPOU3BOJA y Yalld WM KOH3YMHUPAHE
JTUPEKTHO U3 MaKOBamba.

2002. Pact Opoja makoBama y Kunu nipenasu 2.3 munujap/e 3a roauHy gaHa u KuHa mocraje
HajBehe TpKUILTE ca UCLIOPYKOM OJf CKOpo 7.5 MUIIMjapIy NakoBawa roauiime. letra Fino
Aseptic nakoBamwa o1 200 mut u 250 M1 ca pynama 3a ciiaM4HIle C€ [10jaBJby]y IO MPBH IIYT.

2003. ITokpenyTa je MPOU3BO/IHHa HOBUX CIaMYHIlA Sensory ca 4eTUPH OTBOpa. 3aHUMJBUBOT
M3TJIeSIa U ca HOBUM KOHIICTITOM 3a Y)KHBame y muhy, oBa cllaMuuIia je caBplieHa 3a nuha 3a
JIEIy Kao IITO Cy MJIEKO Pa3JIMuYMTUX YKyca, COKOBU U Herasupana nuha. PoleH je HOB cuctem
nakoBamwa Tetra Recard. Tetra Recard je ipBu cuCTeM 3a Mpepajy U MaKOBaWkE y3 YIOTPeOy
KapTOHA KOJU IMOJHOCH BHUCOKE TEMIIEpaType W AU3aJHHPAH j€ 3a AYroTpajHe mpexpamOcHe
MPOM3BOJIe OMIIO KOje TEKCType — MPOMU3BOJIC KOJU CE TPATUIIMOHATIHO IMAaKyjy y KOH3EpBE,
CTaKJICHE TerJie U Kece.

2005. ITokpenyt je moayn Tetra Therm Aseptic Sensa, 4]y OCHOBY YMHU HOBA TEXHOJIOTH]a
3a Melamke M MacTepH3alnjy HamuTaka ojJ Boha. YBoaM ce HOB CTaHmapj 3a aMmOanakKHu
Marepujan 3a oxyialjeHe TeyHe mpom3BOJe Koja cy jada, 20 % Tama W 3axTeBajy Mambe
MoJIMMepa P TPOU3BOIEHH.

2006. Terpa Ilak Al mamnHa 3a TyHEHE j€ HAJUCIUIATUBH]a MAIIMHA 32 MYHEHE Ha CBETY ca
karauureToM o1 9.200 nakoBawa Ha cat. Tetra Therm Lacta mactepu3aTop 3a MJIEKO HYIU
cBeOOyXBaTHY pPEeAYKIM]y UCKopuliheHe eHepruje 3a 10 12 %. Y nuramy je miargopma 3a
TeuHe nmpou3Boe o1 mieka. [lojaBipyje ce Tetra Gemina Aseptic.

2008. Tetra Lactenso Aseptic peiiema 3a MPOU3BOABY AYTOTPajHOT MIJIEKA IMOCTaBJhajy HOBE
CTaHJap/ie OJP>KUBOCTH U nephopmaHcH, Hyaehn MiiekapaMa Behn yduHaK y3 Mambe yla3HUX
koMroHeHTH. Terpa Ilak npousBoau Buiie o1 141 Munujape nakopama.

2009. Ilymrena je y pan HOBa (abpuka 3a MPOU3BOIKBY MaTepHjayia 3a MaKOBamke Yy rpaay
Xoxot y Kunu, kao moapiika pacty miedHe U uHaycTpuje nuha y Toj 3emspu. Bume ox 1,5
munujapae nakera Terpa [lak ca o3nakom OCLI.

2011. Tetra Brik Aseptic Edge nancupan je y HoBemOpy 2011. HoBu usrien, mob6oJsbiana
(GYHKIIMOHATHOCT, HUKU TPOLIKOBU U 00JbU €KOJIOIIKU MPO(Ui YIMHWIN CY Ta NPAKTUYHUM
n3bopom 3a mpoumsBohaue myrorpajuux numha. HoBa renepanuja jenuHMIa 32 MPOU3BOIBY
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cCUpa KOPUCTH Mame eHepruje y3 Hike Tpoiukose. Terpa Ilak je HoBemOpa 2011 mokpenyo
HOBY T€Hepalu]y CBOJUX YCHEIIHMX jeJUHHIa 3a npousBoamwy cupa. Hosu Tetra Tebel
Blockformer omoryhyje mpousBohaumma cupa na 1mo0OO0JbIIAjy €KOJOIIKe Mepdopmance,
CMam€ TPOILKOBE U CBEAY HA MUHUMYM I'YOUTKE Yy IIPOU3BOIH.

2012. Hosa Tetpa bpuk acentuuna 1000 nuHuja je TI00aIHO JTaHCHUpPaHA 32 MJIEKO, COKOBE,
HEKTape, BUHA U JAPYyre TCUHE IPOU3BO/IE.

2015. YV T'opwem MuitaHOBITY je HApaBJ/b€H CaBpEMEHH MaranuH [ 1].

1.2. Terpa Ilak

Moto kommanuje Terpa [lak, "llItutu mTo je moOpo", oOyxBara IEIOKYIaH JaHaI]
BpEIHOCTH 0J n00aBspava 10 KymHana, IACTPUOYIHje, 3alMOoCiICHUX, MOoTpolIadya U JIPYIITBa.
KoMmmnanyja mtutu XpaHy y CBOJUM IaKOBamkbUMa U MOTPYAUTH Jja IOMOTHE 3aIITUTH KUBOTHE
cpenune [2].

Komnanuja panu ca cBojuM KiMjeHTHMA J1a 00e30e1M KeJheHY Mpepaay M MaKoBamba
3a xpany. Terpa I[lak mnpumemyje nocBeheHOCT HHOBalMjamMa, pazymeBame MOoTpeda
moTpoImrada U OJHOce ca 100aBJbaunMa 3a HCIYHEHhEe OBUX PElIeHka, I/Ie TOJ U KaJa rojll ce
XxpaHa KoH3ymupa. Komnanuja Bepyje y 0AroBOpHO JIMJIEPCTBO, CTBapa NpopuTaduian pacT y
CKJIaJTy ca €KOJIOIIKOM OJIPYKHBOIINY U JOOPUM KOPIIOPATUBHUM MOHAIIAKEM.

Komnanuja Tetpa Ilak je cnenujann3zoBana aa IpyKu peliema 3a mpepaiy, MakoBame
U JUCTpUOyIHjy npexpamMOeHUX Ipou3Boja. Pemiewa cy crnenujanHor Au3ajHupaHa jaa oyne
IITO €KOHOMHYHHJE ca ojaroBapajyhum pecypcuma. MiedyHu npou3BOAM, COKOBH, CIAI0JEN,
cup, cyBa XpaHa, Bohe, moBphe u xpaHa 3a kyhHe JbyOuMIIE Cy MpUMeEpH MTPOU3BOJIA KOJU CE€
Mory nakoBatu y Terpa [lak npounsBoze. [IponsBoau Cy MOJEIbEHN y HEKOJIUKO Pa3INYUTHX
KaTeropuja:

® [1aKOBamba,
® I[IpOILIECHA OIpeMa,

e MAalllMHE 32 MYHEHe,

e oIpema 3a JUCTpUdyIujy,
® CCpPBHUCHU IPOU3BOAM [2].

I'mo6anHu nocnoBHU Mojien yinarama komnanuje Tetpa [lak:

e ompema,
® 0JIpJKaBame,
e MarepHjall HaKOBamwa.

Omnmira cTpyKTypa nakoBama (cinuka 1.2):

e crnoJeHU ciioj nonueruieH. lltutu ox Biare cnoJsa,
e KapToH ca mTammnoM. [Ipyxka cTaOuiaHOCT, CHary U Tpa>KeHu U3rJie],
® JIaMHHUPAHM MOJUETIICH. 3a cnajamkbe Al dhonmje u kapToHa,
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e Al dponmja. 3a 3amtuty Gapujepe,
e cyoj nenka. 3a 00Jbe Crajame.

Cro/eHM MONHeTHHE

KapTton ca mraMmom

JlaMHMHMpaHH MOMHETHIEH

Al pommja

Cnoj nenka

VHyTpamesH CIIoj
MONMEeTHIEHa

Cruka 1.2. Onuuma cmpykmypa naxkosarea [2]

1.3. llonyna npoussoaa komnanuje Terpa Ilak
Ha crienehnm cnvkama nprkazanu ¢y npou3Boau kommanuje Terpa [1ak.

Tetra Classic Aseptic Tetra Evero Aseptic

Cnuxa 1.3. Tetra Classic Aseptic [1] Cruxa 1.4. Tetra Evero Aseptic [1]

10
Mwnan Bajuh 307/2013



dakynTeT nHXeHepCKNx Hayka y KparyjesLy Mactep pag

Tetra Fino Aseptic Tetra Gemina Aseptic

Cruxa 1.5. Tetra Fino Aseptic [1] Cnuxa 1.6. Tetra Gemina Aseptic [1]

Tetra Prisma Aseptic Tetra Wedge Aseptic

Cnuxa 1.7. Tetra Prisma Aseptic [1] Cruka 1.8. letra Wedge Aseptic 1]

Tetra Brik Tetra Top

TROPICAL ,J

Cnuxa 1.9. Tetra Brik [1] Cauka 1.10. Tetra Top [1]

11
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Tetra Recart Slam¢éice

£ { rOPOIIIE,
B.E.H'E.H‘Mlﬁ
OTOOpPH WG

Cnuka 1.11. Tetra Recard [1] Cnuxa 1.12. Tetra slamcice [1]

12
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2. IostuMepu, MOJIMETUIICH

OcHoBHM MaTepujan 3a mnpom3Boamy Terpa Ilak Qonuja je monmMeTHIICH.
[Iponanackom nonueruseHa y EHrieckoj HauumweH je npo00j y HHIYCTPHjU MTaKoBama.

3axBasbyjyhu MOTryhHOCTHM UCHYyHEHa HAJpa3IMuYUTUJUX 3aXTEBA, IOJUMEPHU
MaTepHujaly Hajla3e NMPUMEHY Yy MPAaKTHYHO CBUM OOJIacTMMa JbYJACKE JeslaTHOCTU. Pa3Boj
XEMH]CKE MHAYCTpUje MocieqmuXx roauHa 20-tor Beka, MOceOHO Yy 00JIaCTH MOJIMMEPHUX
MaTepujaja JI0BEO je J0 pa3Boja YMTABOI HU3Aa HOBHUX MPOU3BOJA U MAcCOBHE IPOU3BOJIE
HaJpa3IMYUTHJUX MaTepujaja crieuu(pUIHuX MEXaHUUKHUX U IPYruX KapakTepucTuka [3].

[TomuMepHn MaTepujaii MMajy BeOMa pPa3HOBPCHY CTPYKTYpPy IITO MPEICTaBIba
OCHOBHE IPO0OJIeMe NP aHAIM3H YTHIAja MOJTa3HUX CHPOBHHA M TEXHOJOIIKHX ITapaMmerapa
Ha HUXOBE KapakTepucTuke. Jla OuM ce OBH yTHIAjU OAPEASIA, MOTPEOHO je MO3HABAHE
XEMM]CKUX, MEXaHUUKHX, TEPMUUKHX, EIEKTPUYHUX U JIPYIHMX CBOJCTaBa IJIACTUYHUX Maca,
IITO TOApa3yMeBa OOMMHA UCTPAKHUBAMa KAa0 M YCaBPIIaBamkhe METOAA 32 UCTPAKUBAIHA.

W3pana npeaMera o/ MIacTUYHUX Maca MMa YuTaB HU3 IpeaHocTH [3]:

® HNCKA [IeHAa KOIITama,

e Maja I'yCTHHA y OJHOCY Ha MeTase (He mpenasu 1,5 kr/m’),

e JaKa u3paja JienoBa, MOCEOHO MPOM3BOJA CIOXKEHE KOH(Urypanuje, Ka0 U BHUCOKa
MPOJIYKTUBHOCT IIPU HBUXOBOJ U3PaJIH,

e 1100pa AMENIEKTpUYHA CBOjCTBA, 300T uera Hajgaze NMPUMEHY Kao J0OpU EJIeKTPO-
M30JIaTOPH,

® BHCOKa OTIIOPHOCT Ha KHCEJIMHE, pPACTBOPE U JIPYT€ arpeCHBHE CPEIMHE,

e 100pa Mpo3payHOCT U CIIOCOOHOCT 00jerha,

e 1100pa mpurymyjyha cBojcTBa, OJJHOCHO BHCOKa OTIIOPHOCT Ha BUOparyje, 300r uera
ce KOPHUCTE Kao A00pH U30JIaTOPH BUOpaIIHja,

e 1100pa CBOjCTBa ancopIiinje 3ByKa, OJJHOCHO AOOPH Cy 3ByYHHU U30JIaTOPH,

e 1100pe aHTH(PHUKITMOHE OCOOMHE, a 10 OTpeOu 1 100pa PpUKIIMOHA CBOJCTBA,

Henocraru nnactuanux maca cy [3]:

® HHCKa T-IBpCTOl'_la Ha IMOBUIICHHUM TEMIICpATypama,

® CcMamemwe UBpcTohe y TOKy IyroTpajHor ontepehema,

® KpaTak BEK Tpajama, IITO je Y AUPEKTHO] BE3W Ca MPOIIECOM CTAapema MOJ yTHIAjeM
CBETJIOCTH, TOIIJIOTE, BJIare M KNCEOHHKA.

Pamu namer nmoeehawa mpuMeHe IUIACTUYHHMX Maca, MOTPeOHO je 00e30eauTu pa3Boj y TpU
mpasia [3]:

e pa3BOj HOBUX MaTepujaia IJIACTUYHUX Maca,
e pa3BOj TEXHOJIOTH]ja TIpepae, ypehaja u anara 3a npepagy u
e pa3BOj IPUMEHE HOBUX MaTepHjaia U pa3Boj HOBUX MPOU3BOJA O] IJIACTHYHUX Maca.
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Bemrauke (cuHTeTHYKE) MaTepuje Koje UMajy aMOphHY MaKpOMOJIEKYJIapHY CTPYKTYpY
YHHE BEJIUKY rpyny KOHCTPYKIMOHUX MaTepHjajia KOju ce JeJHOM pedjy Ha3MuBajy MJIacTHUHE
Mace.

[lonazne cupoBHMHE 3a MPOM3BOJKY IUIACTUYHUX Maca MOTy OWTH MHHEPATHOT H
OpraHCKOT Mmopekia. MuHnepaine CupoBUHE cy HadTa, yrajb U 3€MHHU Tac, OJ1 KOJUX Ce Hajupe
n3palyjy OCHOBHa XeMHjCKa jeIMI-EHha 3a Jajby mpepamy. OBa ce jequmema pazIndyuTUM
poliecuMa MpeBo/ie y TOJIYIMPOU3BOIE KOjU MOTY OMTH y OOJNHKY TpaHyia, mpaxa, TeYHOCTH,
cMmoda, Tabnera. J[asbu mpoliecH mpepaje OBUX MOYIPOU3BOIa y (prHAIHE TPOU3BOIC YTUTY
HE caMO Ha MPOMEHY OOJIMKa U CTPYKType, Beh Takole u Ha mpoMeHy XeMM]CKUX Be3a KOje
YUHE OCHOBY Marepuje [4].

Bpcre nmonynpounsBoia u puHATHUX MPOU3BO/Ia KOJU ce J00U]jajy U3 CUpOBE HaTE AaTH Cy Ha

ciuuu 2.1.
: Propilen . *= Polipropilen
e P Polistiren
Sirova nafia i Etilen :*"-'—:________
[ —— ——
{ Butadijen » Vestacki kauduk
L ]

Cauxa 2.1. llema nonynpouszsooa u npouzgooa oodoujenux uz nagpme [4]

Ha3uB mnactuyHe mace moTwde OTyaa INTO Cy y HEkoj ¢a3u mpepage OHE Ouie
nedopmadbuine. Kon jemaux BpcTa miacTHYHUX Maca Ae(hopMabMIIHOCT €€ CTAJTHO 3a/IpKaBa,
a MPOU3BOAM CE€ MOTY PELMKIUPATH, TOK C€ KOJ APYrux Ae(PopMabdMIHOCT TPajHO T'yOU MpHU
3aBPIIHO] TIpepau (AypoIuiacTu).

TepmoriacTuyHU MaTepujasid (TEPMOILJIACTH) OMEKILaBajy MoJ J€jCTBOM TOILIOTE, a
npu xuahewy omner orBpAmanajy. CympoTHO TOME TEpPMOPEAKTUBHU MaTepHjain
(myporuiactTi) OTBpAH-aBajy MpH 3arpeBamy U 100Ujajy TpajaH oOJUK T€ C€ BHIIEC HE MOXKE
YCIIOCTaBUTHU CTaHE IJIACTHYHOCTH.

[Ipumepu TepmoruiacTa cy: HOJUCTUPEH, OJUETHIIEH, HAJJIOH, IIEKCUIIIac, TeoH, a
nyporiacta 0akenuT, TymMa, CUJIMKOH, €[OKCH cMoJie. TepMoIuiacTu yriiaBHOM HHUCY OTIIOPHU
Ha MOBUUICHUM TemIepaTypama (U3y3eTak je TepyoH), 10K TypoIuiacTd He rope Beh ce Ha
JIOBOJHHO BUCOKHM TeMIlepaTypama yribeHHUIly u pasrpal)yjy (nerpaaupajy). Temmeparypa
TOIUBCHA J€ 3HATHO HWXKA Hero BehwHe Merana, JOK HEKEe O] HHUX Iy3ajy U IpH COOHO]
TeMIepaTypu. 3aTo ce KOJ HEKHX IUIaCTHKa 0COOMHE MEmajy M TPU MaJIHM TeMIIEPaTypCKUM
Bapyjanujama. CIMYHO Kao MeETajdd M TNOJUMEpPHU Marepujaiu ce Hajupe AeGopMUILy
eIacTUYHO ma 3atuM MmaactuuHo. ITo je mumactuka Mekma, umahe Mamy TIpaHUILY
€JIaCTUYHOCTH, a Behe mpoueHTyanHo u3ayxemwe. lloBehawme Op3une aedpopmucama, kao u
nmaj TeMIlepaType JOBOJE JI0 Ipejacka IUIAaCTUKE Yy KpTo crame. [Ipun MexaHmykum
UCIUTUBakbUMa IUIACTHKA (HAPOUYUTO 3JKUJIABOCTH) Oosbe je y30pke ucehu U3 TOTOBHUX
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MPOM3BO/IA, @ HE U3IMBATH UX MmoceOHo. OBO cTOTa MITO M HAYMH HU3paJie yThude Ha 0COOMHE
iacTuke [4].

Kao mTo M3 HasuBa mpousuiaszu, OBE MaTepHje ce cacToje M3 BHUIIE Mepa, KOju
MPEACTaBIba]y OCHOBHY JEAMHUILY J€AHOT MOJIEKyJIa-MOHOMEpa (01 TpUKe peur mono = jeaaH
u Meros = 1eo). [loBe3nBameM BEIUKOr Opoja MOHOMEpA y Jyradak JIaHYacTH MOJICKYJ
nobuja ce moaumep (011 Tpuke pedu polis = MHOTO, meros = J1e0) Kako je MpUKa3aHo Ha CIUIU
2.2. Kan ce xaxe /1a cy MOJIEKY/I "MOJIMMEpU30BaHu" TO 3Ha4H J1a cy Mel)ycoOHO moBe3aHu y
Behe arperarte, Tj. MAKpOMOJIEKYJIE HITH BEJIMKE MOJIEKYIIE.

CrpykrypHa ¢opMylia MOHOMEpa eTuiieHa (ciauka 2.20) nokasyje J1a je oH HezacuheH
(mBOCTpyKa Be3a), IMITO 3HAYM J1a MOJIEKYJI yIJbeHHKa HHje BE€3a0 MakcHMMayiaH moryhu Opoj
aroma BojoHuKa. [lon oxpeheHHM ycinoBHMa, KOju c€ TIOCTHXKY 3arpeBambeM, MPHTHUCKOM,
MIPHUCYCTBOM KaTallM3aTopa, jeJJHa O] ABOCTPYKHX Be3a CE OTBapa M BAJICHTHU EJIEKTPOH Ce
moBe3yje ca JAPYrUM MOHOMEPOM IITO JIOBOAM A0 (OpMHpama BEIHKOT MOJIEKYJa.
HajopocTtuju nomumep je noJMeTHIIEH KOjU je MPUKa3aH Ha CIuLU 2.211.

H H H H H H H H

I | | I I I |

C c=¢ —¢—C—C—C—C--
| | [ I I

H H H H H H H H
a) Mer b) Monomer c) Polimer

Cruka 2.2. Cmpykmypra wema oodbujanja noaumepa [4]

OcHoBa 3a CTBapame MoJIMMEpa je YNHECHUIIA Ja aTOM YIJbeHUKA Y YIIbOBOJIOHUIIIMA
1Ma JIBOCTPYKY Be3y KOja ce MOXe OTBOPHUTHU U IOBE3aTU HE caMo ca BoJoHuKoM Beh u ca Cl,
F, ameraruma, OenzeHoBuM mipcTeHOM (cimuka 2.3.). Ilporec ce o0/BHja TOCTENEHO,
MaKpOMOJIEKYJI pacTe JOK JOCTUTHE BEJIHMYUHY YCIOBJHEHY PABHOTE)KHHUM CTAFEM CYIICTAHIIC
¥ MpoJyKaTa HACTAIMX Yy YCIOBHMMa OJ[BHjamka peakiuje. 3axBajbyjyhu tome, molujajy ce
JAHYaCTH MOJICKYJH pa3JIMuuTe BEJIMYMHE KOja 3aBUCH O]l ycioBa peakmnuje. CTpykTypa
TaKBUX IOJHMMEpa je y OOJIMKY pa3rpaHaTuX JiaHalla WU yMpexeHa, a ocoOuHe NoOujeHuX
TUTACTHKA C€ PA3NIMKYjy OJl TOJAa3HUX CYICTAHIM, KaKO MO XEMHJCKOM CacTaBy TakO W IO
¢bu3nukUM ocoOuHama.

Ha cnunum 2.3 npukazaau cy MOHOMEpH O] KOJuX ce o0pasyjy MHOT€ KOMEpIIHjaTHe
mnactuyHe Mace. Hajmpe je mpukaszana cTpykTypHa ¢dopmyna eTwieHa (a) - 06e300jHOT
HE3alaJ/bUBOI Taca - KOjH Ce KOPHCTH 3a MPOU3BOJY CTHI-aJIKOXO0JIa, a 3aTHM CTHpPEHA U
akpwine kucenune CH, = CH*COOH wu3 koje ce n06ujajy akpuiIHM J€pUBaTHU MMO3HATU O]
MMEHOM Iiekcuraac. Ha cimmm 2.36 nmpukaszaHa je 3aMeHa jeIHOT aToMa BOJIOHUKA ca TPYIoM
OH uymme ce nobuja MOHOMEp-BUHUIAIKOX0J. CIWYHO c€ Jajbe, 3aMEHOM JeAHOT aToma
BOJIOHMKA aTOMOM XJIOpa, MPCTEHOM OeH3eHa, Te KoHpurypanujama amnerara u CHz nobujajy
MOHOMEpPH: BUHWI-XJIOPUJ (11), CTUpEH (1), BUHMWI-aueTar (e) u uonponuiieH (¢). Kax ce nsa
aToMa BOJOHMKA 3aMEHE aTOMHMa XJopa GopMupa ce BUHHIMIACH-XJI0opua (T), U Haj3aJ] aKo
Ce cBa 4YeTHPHM aroMa BOJOHMKA 3aMmMeHe aromMuMma (ayopa Hajupe ce gobuja
TeTpadiyopeTuiieH (X), a 3aTUM MOJIMMEP MO3HAT M0]] KOMEPLHUjaIHUM HAa3UBOM - T€(IIOH.
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a) Etilen b) Vinil alkohol ¢) Vinil hlorid d) Stiren
H H
| |
G:I:
I H H
H | |
C:l:
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| " | |
Acetat H—C—pn H—C—H c=—=C c=—C
| | | ||
H H H F F
) Vinil acetat f) lzopropilen g} Viniliden hlorid h) Tetrafluoroetilen

Cauxa 2.3. Monomepu [4]

Moryh je u pa3nuuuT pacrnopesa aroma jeAHOT T€ UCTOT eeMeHTa y MoHomepy. To 3a
coOOM TMOBJIAYM W TPOMEHY ocoOMHa, Ma ce MOHOMEPHU HCTOT cacTaBa a pPa3InIUTOT
pacriopena 30By uzoMepu. CHHTETHYKH TOJMMEPH Cce J100Mjajy MpoIecuMa MoJuMeEpH3alnje
WM TIOJIMKOHICH3AIIN]E, a €JIaCTOMEPH MOCTYITKOM BYJIKaHH3AIIH]e.

BpcTe u npuMeHa noJiMMepHUX MaTepHjaJia

Ha ocHOBY mnosia3sHMX CHpPOBHMHAa M HauuMHa JA00Mjama, pasinukyjy ce cieaehe rpyme
MOJIMMEPHUX MaTepujaia:

e [IPOU3BOJHU OJ1 MAKPOMOJIEKYJla PUPOIHOT HopeKia (Lenysio3e, Ka3euHa, Kayuyka),

® TIPOM3BOJAM MOJMKOHACH3aIHM]je (PeHOTUIaCTH, aMUHOIUIACTH, TIOJIMECTPH, TTOTUAMU/IH,
€IOKCH CMOJI€, CUIIMKOHHU) U

e [pOU3BOAU THoOJUMepU3anuje (YrJbOBOJOHUILIM, TOJTUBUHWI-XJIOPU, MOJUBUHUII-
QJIKOXOJIU, aKPUITHE CMOJIE, IOJINYPETAHHU).

2.1. IToammepu3anuja v MOJUKOH/AE3a1H]ja

Kao mro je Beh cmomeHyTo MOHOMEpH ce MOTY TpYIHCaTH y IOJHMEpe Ha JBa
HauymHa. [IpBU je momuMepu3anuja Wik aguiimoHa noaumepusanyja. Kam ce Buine uctux uim
CIIMYMHUX MOHOMEpa TOBE3YJy Tako na ¢opMmupajy JaHal, mporiec ce 30Be amuiuja. Ha
ciuuy 3.40 mpukazaH je MOHOMEp €THJIEHA CacTaBJbEH OJ JIBa Mepa IOBE3aHa JBOCTPYKOM
Be30M. JlejcTBOM TOIUIOTE M MPUTHCKA OTBapa C€ jeJHAa B€3a MOHOMEpA, OHU C€ MOBE3Y]Y Y
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maHaiy M oOpasyje ce monuetwieH (ciauka 2.41). On nykwHE JaHIa 3aBUCH TYCTHHA
noymeruiena. OH ce KOPUCTH 3a M3pagy Keca, (HUIMOBA, UEHCKIIMOHO JMBEHHUX IPOM3BO/IA,
XEMUJCKUX KOHTEjHEepa. AJMIMOHOM IMOJMMEPU3aLMjOM MOHOMEpAa BUHWI-XJOpUJA (CIUKa
2.4a) nobuja ce myrayak Jyanan nonuBuHWI-xinopuaa (PVC) mpukasan Ha MCTOj CIUIU TIOJ
(6). Om wmonomepa xoju camgpxke OenzeHoB mipcteH (CgHs) (cm. 2.4n) amummonom
MOJIMMEPH3aLjoM 00pa3yje ce MOJUCTUPEH (cimka 2.41), KOjU je y IEHACTOM CTamy MO3HaT

kao crupomneH. [IpousBoau n00HMjeHHM aJWLIMOHOM NOJUMEpPU3AIMjOM MpUIAAA]y TpPYHIH
TEpPMOILIACTA.

H C H H H H . H H H H H He
R R Y Y B
Pl L T
H @ H C W C .. H @& H © H Cb

a) b}

R M bt ——
T 'F HoH |H o H
. I
|_ C=—=cC c—=C H H H H H H
H | | | | |

H H c—c—c—c—c—c...._

L
H—cy \C—H | | |

| Il . H H H
H—C C—H Stiren

‘%.?/

) d)

Cruxa 2.4. Monomepu u npoussoou norumepuzayuje: a) UHUI-XA0PUO, 6) NOAUBUHU-
Xopuo, y) cmuper, 0) noaucmuper [4]

Mertoze npepaje MoJUMEpPHUX MaTepHjaia

Ca Tauke rienuuITa MoHallamka y TOKY Jajbe Mpepajie pa3iiuKyjy ce:

® TEepMOIUIACTUYHE Mace (TepMOILIACTH) - OMEKIIaBajy IMPH CBAaKOM 3arpeBamby H MOTY
ce Jako OOJMKOBaTH Ha TOIUIO, a Ipu Xinahewy ouBpirhaBajy U 3aap)kaBajy 3ajaTu
00MK (MMajy CTPYKTYpY IIPOCTUX JlaHala - ¢i. 2.5a),

® TEpMOpEaKTHBHE Mace (AypoIuiacTH) - TOJ JE€JCTBOM IOBHIIEHUX TEMIIEpaTypa WIH
XeMHJCKuX (aKTopa HEMOBPATHO OTBPIbABAJy 3aap:kaBajyhw 3amatu OOJUK, 0K
HAKHA/IHO 3arpeBarme JOBOJM JI0 TPOIaJama, Tj. XeMH]CKOT pasjiarama IPOH3BOIA
(MMajy yMpeXeHy CTPYKTYpY - cil. 2.50),

® ByJKaHU3alMOHE Mace (KaydykK) - OJJIMKY]y C€ MPOMEHOM JIaHYacTe€ CTPYKType Yy
YMPEXKEHY Yy TOKY Mpepaje, jep A0JaTHU aToMu (HIp. cymmnop) oopasyjy Moctuhe Koju
004YHO TIOBE3Y]y cyceaHe Janie (ci. 2.51).
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s Thr %
W L]

c)

Cruka 2.5. Cmpykmyppa eewimaukux mamepuja: a) mepmoniacmuyrux (1anuacma), 0)
MepMOpeaKmusHUx (YMpedcena), y) 8YIKAHUZUPAHUX (IaHuacma ca nonpeyHum mocmuhuma)

OO6yMK ¥ cacTaB MOJYMPOU3BOAa KOju ce mpepal)yjy y puHaman mpou3Bo.1 3aBUCH OJT
THUIIA TIOJIMMEpa U TeXHoJIoruje npepajae. Hajpaxxuuju MeTonu npepaje BEIITAYKUX MaTepuja
jecy: NHMBeme, MpecoBame, Opu3rame (MIHEKIIMOHO MPECOBAWkE), CUHTEPOBAKE, EKCTPY3H]ja,
KaJIaHJIPOBAamkE, H3BIIAYCHE, NYyBamkbe, TEPMHUYKO OONHMKOoBame. I[loceOHOM TEXHOJIOTHjOM
HaHOCE Ce aHTHKOPO3HOHE MPEBJIAKe U SIEKTPON30JIAIMOHA 3aITHTa. Marepujaiu 3a JTHBeHe
Cy MOHOMEpPHY y T€YHOM CTamy WM MEIIaBHHA MOHOMEpA Ca KaTaJlu3aTopoM W IHTMEHATa,
OJIHOCHO ToJmMepa ca mactudukatopom. [lomazau maTepujai 3a ocTaie METoe Ipepae je
y o0muky Tabiera, 3pHana WIM Tpamka. Y TOKYy camMe Tpepaze YHOCe C€ ITyHHOIIH,
mwiacTu(UKaTopy, CTadWIM3aTOpyM U MUIMEHTH, a T[OHEKaJ M JoJaTHa CpelcTBa 3a
MMOIMa3HBamk-€ KOja OJIaKIIaBajy MpoIec mpepase.

VY nponykre monumepusalvje Craaajy yribOBOJOHUIM (IOJMETHIICH, TOJUCTUPEH),
nonuBuHUI-x10pua (IIBL), akpunHe cMmosie, MoJMBUHUI aJIKOXO0J U NOJMypeTaH (ciuka 2.6).

Cruxa 2.6. CmpykmypHe popmyne emun-aikoxona a) u noiuemuiena o)

2.2. lloaueTnjieH

[Tomuerunen (Polyethylene) — PE je jenna on Hajkopumthenunjux Bpcra miactuke. OTKpUBEH
je ciaydajuo 1889 romuue a mpBY HHIYCTPH)CKY IpuUMeHy 10xkuBeo je 1939. rogune. [lanac ce
Hajuenrthe ymoTpeOJsbaBa 3a MPOU3BOIKY ambanaxke, Keca, TopOouw, ¢osmja, MemOpaHa,
pesepBoapa, 6orna. [lommernsen je jeqHOCTaBHU TIOJIUMED. [5]
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Cauxa 2.7. [lonuemunen
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[TonmmeTnnen je TepMOIUIaCTHYHA IJIACTUYHA Maca, 0e3 yKyca W MHpHCa, BeOMa Malie
ryctuHe, OwoJiomku je "Oe3omacaH" W A0OpHX je €NeKTPO H3O0JAIMOHUX CBOjCTaBa.
[TommeTrnnen mpencTaBjba MaKpOMOJEKYJIApHH MPOIYKT TOJMMEpH3alHje eTWUJICHa, ca
cTeneHoM Kpuctanuzanuje 55+92 %, 3aBUCHO o MeTojle aoOujama. Ilpema xeMmjckoj
CTPYKTYpH, MOJUETHUIIEH j€ HajJeJTHOCTaBHUJU MOJIMMEp U3 TpyIe nojuoeduHa.

[TonueTnnen moOuja ce W3 MPOIyKTa pacmaaa cUpoBe HadTe WM ETHUIIAIKOXOJIA.
[lonuerunen je jenHa oOJ HAJMEKIIMX M HAJCaBUT/bUBUjUX IulacTuka. OTnopHa je Ha
XeMUKaJIHje, Ha BOJY M BIKHY CPEIHHY, UMa J0OpY KHIABOCT M BEJIHMKY €IaCTHYHOCT, allid
Maly jauyuHy Ha kugawme (<14 MPa). V TepMoruiacTH4HOj BapujaHTH TONM ce Beh mpu oko
115°C, nok je TepmopeakTuBHa BapujaHTa (ayporuiact) crabmiHa g0 175°C. Ilocraje kpt ako
Ce M3JIOKHU JIEjCTBY YATPasbyOM4acTOT CYHUEBOT 3pauera. M3 TepMOIIaCTUIHOT CTamba MOXKe
npehr y TepMOPEaKTUBHO TOJ JIjCTBOM BHCOKO-€HEPIeTCKOT 3paderha, YITPaJbyOndacThX
3paka WO aKko Johe 70 OOYHOT TpaHama JaHIAa HIP. IMOBE3UBAEM Ca OPraHCKUM
nepokcuauMa. AKO ce JIaHEHO YJb€ pa3liije y TaHKOM CJIOjy, OHO he 3a HEKOJIHMKO JaHa
MOTITYHO OYBPCHYTH, jep he ce He3acuheHe KHceluHEe KOje OHO CaApHU MOJMMEPHU30BaTH U
OKCHJIMCATH; He3aCMheHN MOJIEKYJIH C€ BE3yjy CTBapajyhul MEpOKCUIHE JIaHIIE OJ] KUCEOHUKA.

3a no0ujame MOIMETHIICHA C€ KOPUCTE ABA MHAYCTPH]CKA MOCTYIIKA!

® CHHTE3a 10 BUCOKHUM IIPUTUCKOM,

® CHHTE3a 10 HUCKHUM IMPHUTHCKOM.

Kon mocrynka ca BUCOKMM NPUTUCKOM €THIJIEH BHUCOKE YUCTOhe ce KOMIIpUMYje 10
nputucka 150300 MPa npu temnepatypu o 300°C, y npucycTBy KUCEOHUKA KOJU CILYKH
Kao KaTaJau3aTop.

[loctynak npu Huckom npurucky (0,2+0,5 MPa) wusBoau ce y3 HpPHUCYCTBO
KOMIUIEKCHOT KaTanu3aTtopa 3uersiep-Hatra.

Nako ce moaueTuieH Moxe pelUKINpaTH, MOJMETHIEH ce Hajuemhe mpou3BOIU U3
Ha(Te WIN MPUPOIHOT raca.

[TonuernieH uMa BUIIEC PA3IMYUTUX OOJHMKA ca PAa3IMYUTUM MEXaHUYKHM CBOjCTaBa.
CBojcTBa pa3IUUUTUX OOJIMKA TOJUETUIICHA opeeHa Cy ’bUXOBUM T'PAHAKHEM, KPUCTATHOCT
U TIpe CBera MOJICKYJIapHE Te)KUHE.

[TonmeTnseH ce MOXKe TIOJICIIATH y TPH TPYIIE:
Crannapanu nojaueTusieH [6]:

e LDPE — IlosneTuneH HUCKE TYCTUHE,

e HDPE — [lonueTuneH BUCOKE T'yCTUHE,

e MDPE — [lonueTtuneH cpeme rycTuHe,

e LLDPE byren 114 — JIuneapHu nojaMeTUICH HUCKE T'yCTUHE.

[Tonuerunen BUcOKux nephopmMancu

e LLDPE Oxren 118 — JIuneapuu moJIMETHIICH HUCKE TYCTHHE,
e LLDPE Xexkcen 116 — JIuneapuu moimeTusieH HUCKE T'yCTUHE,
e VLDPE Okren 118 — I[losmernnien BeoMa HUCKE TYCTHHE,

19
MunaH Bajuh 307/2013



dakynTeT nHXerwepcknx Hayka y Kparyjesuy Macrtep pag

e VLDPE Xekcen 116 — [lonmeTtunen Beoma HUCKE TyCTHHE,
e mLLDPE Oxren I8 — MertanonieHcku JTUHEAPHU TOJIMETUIICH HUCKE TYCTUHE.

Crnennjasiau v GyHKITMOHATHH TIOJTUETUIICH

e FEFA — Etunen etw akpunar,

e FAA - Etunen akpuiaHa KACEIUHA,

e MAH — AEXuIpua MaJICMHCKE KHCEIINHE,

e EVA — Etujied BUHMI arerar,

e [lmacromepu u enactomepu (Ha 6a3u €TUIICHA, TPOITHIICHA).

Tpu rinaBHe BpcTe NOJUETHIIEHA CY MOJUETHIIEH BUCOKe rycTrHe (HDPE), nonueTuieH HUucKe
ryctune (LDPE), u nuHeapHu nojaueTuiieH Hucke ryctune (LLDPE) (cnuka 2.8.) .

® ©

A

LOPE LLDPE HOPE

Cauxa 2.8. Tpu ocnosna muna noauemuneHa
2.2.1. JIAIIE — ITosimeTH/IeH HUCKE I'YCTHHE

[Tonuerunen Hucke rycrune (LDPE) je TepMOIUIacT KOjU ce OJUIMKYje CBOJCTBUMA Kao
LITO Cy: MPO3UPHOCT, XEMHU]JCKa MHEPTHOCT, 3aBapJbUBOCT M Jilakoha mpepaje, IITO ra YMHU
JEIHUM OJ1 HajBHIlIe KOPUIINEHUX MaTepujalia y MOJIUMEPHO] UHIYCTpHjU [7].

[lommeTnnen HUCKE TYCTHHE C€ OJJIMKYje pa3rpaHaToM CTPYKTYpOM, INTO MY
00e30ehyje mpo3upHOCT, (prekcuOMmIHOCT U Jakohy mpepane excTpyaupameM. llpumena
LDPE-a 3a pa3nuuuTte atuiMKaldje 3aBUCH OJ] OallaHCHpama U KOHTPOJIE MOJICKYJCKE Mace
(k0joj je OOpHYTO TPOIMOPIMOHANIAH MACEHH MPOTOK pactoma — MFR), KpUCTaTHOCTH U
pacniozene (muctpulyiuje) Mmosiekyiackux maca (MWD). MFR yrtude Ha CBOJCTBA TEYJbUBOCTH
MaTepujaja U KapakTepucTuke QuHanHux npoussona. Ca cmamememM MO®P-a, ogHOCHO, ca
noBehameM MoJieKysicke Mace, moBehaBa ce uBpcTtoha, amm ce cMamyje TEYHHUBOCT
Mmatepujana. CreneH kpucranHoctu LDPE-a je y GyHKuju o 6poja KpaTKuX OOYHHX IpaHa
y MaKpOMOJIEKYJICKOM JiaHIly, © yoOudajeHo ce kpehe y omcery 30-40%. Ca moBehamem
kpuctannoctu LDPE-a ce noBehaBajy KpyTOCT, XeMH]jCKa MOCTOJaHOCT, OapujepHa CBOjCTBA,
3aTe3Ha uBpcToha M TOIUIOTHA OTHOPHOCT, M CE€ CMamyjy yAapHa KWJIABOCT, jauMHa Ha
Lename U OTIIOPHOCT HAa CTBApame MYKOTHHA yciien Hampe3ama. TpancnapentHoct JIAIIE-a

20
MunaH Bajuh 307/2013



dakynTeT nHXerwepcknx Hayka y Kparyjesuy Macrtep pag

je 6oJba y 0IHOCY Ha MojueTuiieH Bucoke rycrune (HDPE), u3 pa3nora HUKe KpUCTaIHOCTH.
W3 uctux pasnora (creneHa KpUCTATHOCTH ), OapujepHa CBOjCTBA 3a BOACHY Mapy U racoBe CY
jomja y ogHocy Ha HDPE. Pacniofena MOJEKYJICKUX Maca MPUMapHO yTHYE Ha CBOJCTBA
TEWBHUBOCTH. [IpM HCTO] BPEAHOCTH CpEIbe MOJEKYJICKE Mace, MaTepHjaid ca HIHpOM
pacnojienoM Mouiekyinckux Maca (13 u Bume) noka3yjy 0oJba CBOJCTBA TEUJHHBOCTU
MIPUIIMKOM TIpepajie y OJHOCY Ha MaTepHjaiie ca MamoM BpenHotthy MWD.

OcHoBHna cBojctBa LDPE-a

I'yctuna 910-925 kg/m’

Temneparypa ToIbewa 105-115°C

3aTe3Ha uBpcToha 8,2-31,4 MPa

Monyn 3aTe3ama 172-517 MPa

[Ipexuano uznyxeme 100-965%

OTHopHOCT Ha 1ename 200-300 g/25 pm

IporycT/BMBOCT BOJIEHE TApe i7j;;20;)e§aizlli?jj :ﬂze)z/[}?:f:;}f;ng?;;)”’goc
TIponyCT/EMBOCT KHCeOHHKa Ha 25 C 163000-213000 cm’® pm/m”

Tabena 1. Ocnoena ceojcmea LDPE-a 7]

[TonueTnnen HUCKE TYCTHHE IMOCEAyje OJJIMYHY TIOCTOJaHOCT Ha pa30iakeHe u
KOHIICHTPOBAHE KHCEIIMHE, allkoxoJie, 6a3e u ecrepe. Mima moOpy mMocTojaHOCT Ha aleXu/Ie,
KETOHE U OWJbHA yJba, JOK j€ OTPaHUUYEHO MOCTOjaH Ha JI€JCTBO alU(paTUUHUX U apOMATUYHUX
YIJbOBOJIOHMKA, MUHEPATHUX YJha M OKCHIAIIMOHUX CPEICTaBa, OJJHOCHO, OBE XEMHUKAIIH]e HE
M3a3uBajy Jerpajganujy y Kpahem BpemeHckoMm mnepuony wusnaramwa LDPE-a ®BHXOBOM
nejctBy. LDPE Huje TNOCTOjaH W HE HpENnopydyje ce HEerobBa IMpUMEHa ca XaJlOT€HUM
YIIbOBOJJOHUIIMA.

[TommeTnnen HUCKE TYCTHHE CE EKCTPYIUPAkEM JI00Mja Kao JTMBEHH WM TYOYIapHH
(nyBanu) ¢unm. Temmeparype y UWIMHIAPY 3a J100Mjalke€ JIMBEHOI paBHOr (uiama cy
reHepajHo BMILE HEro NpH Ao0ujamy mysaHor ¢uiaMa u kpehy ce y omcery 140-190 ° C y
PErvoHy JIEBKa 3a jo3upamse, na 10 290 ° C kox riuase ekcrpyaepa. Baxuo je ma ce oapxkasa
YHH(OPMHOCT TeMIlepaType pacTtona Oy TIJaBe eKcTpylepa. Y CBaKoj 30HH Tpejamba
TeMIepaTypa He cMme jia Bapupa e ox 11 ° C.

Excrpyaupanu ¢uiMm je Hajpehe nojeauHauHo noJbe npumene LDPE-a. ®unMoBu o1t
LDPE-a ce oMMKyjy AOOpHUM ONTHYKUM CBOjCTBHMA, 4Bpcrohom, ¢uekcuOunaHouhy,
3aBapJbuBOLIhy, MaJaUM TpaHCHEPOM MUpPHCA U YKyca U XEMHJCKOM MHEpTHOIINY.
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O3naka nmosmeTniieHa Hucke rycrude LDPE npukasana je Ha ciaunu 2.9.

_LDPE
Cnuka 2.9. O3unaxa nonuemunena LDPE [8]

2.2.2. J/IluHeapHM NoJIMeTHJIeH HUCKe rycTuHe LLDPE

Jluneapuu nonueruneH Hucke ryctuHe (LLDPE) je CyIITUHCKU JIMHEApHU MOJIUMEp
(IIOJIMETUIICH), Ca 3HAYAJHHM GPOjeM KpaTKHUX IpaHa, Hajuelle ojl CTPaHe KOMOIMMepH3aiuje
eTUJICHA ca BMIIE JIaHala ojeduHa. JIMHeapHU NMOJIMETUIIEH HUCKE I'yCTUHE DaslIuKyje ce
CTPYKTYpPaJIHO 0/ KOHBEHLIMOHAJIHUX IOJHeTUIeHa HHucke ryctune (LDPE) 30or oacycTsa
Oyror JiaHua rpaHamwa. Jluneapnocr LLDPE npowswnasd W3 PasiMuATAX POU3BOIHUX
npoueca. YommureHo, LLDPE ce npow3BOAM Ha HWKHM TeMmIeparypama W IPUTHCIUMA
KOIOJIUMEPHU3aLMjOM €THJIEHA U TaKBe BUIIUX alia-ojiepuHUMA Kao IITO OYTEeH, XeKCEeH WU
okTeHa [7].

JUILAIIE uma ryctuny ox ox 0.915-0.925 g/cm3. LLDPE uma Behy 3ate3ny uBpcrohy,
Ka0 M OTIIOPHOCT HA yAape, Kuaama u uenama. LLDPE ce KOpUCTH Y IPOU3BOAKBU JyBAHOT U
€KCTPY3UOHOT (huma.

[IpousBon nephopmance IMHEAPHO NOJUETHIIEHA HUCKE T'YCTUHE j€ HETOKCUYHHU, 0€3
yKyca u mupuca oene 6oje, ryctuna 0,918-0.935 g/ cm3 . YV nopehewy ca LDPE , uma Buiry
TEeMIepaTypy OMEKIaBama WIM TOIUbCHA W TeMIleparypa, MMa BHCOKY CHary, ao0py
KHUJIABOCT, KPYTOCT, OTIIOPHOCT Ha TOILIOTY, XJafgHohy, utna. Takohe uma qo0Opy OTIOPHOCT
Ha YTHII] OKOJIMHE, OTIIOPHOCT Ha yzIap, OTIIOPHOCT IIeTamke, OTHOPHOCT Ha KUCENnHe, 0a3e u
OpraHCKHX pacTBapaua [7].
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3./lJamunanuja

JlaMmuHmMpame je mpolec TpajHOT Clajalkba JBa WM BHUIIE JUCTOBA Pa3IUUUTHX
Matepujaia nomohy rutactuyHux maca. To ce BpmM U3 pasznora ga 6u ce KoMOMHOBaia
CBOJCTBA JIBa WJIM BUIIIC MaTepHjaa.

[TocToje paznmuuuTH MPOIIECH JIAMUHHPAkA, Y 3aBUCHOCTH OJI BPCTE MaTepujajia Koju
Tpeba na ce namuHupa. Matepujanu KopuilheHd MpH JIAMUHUpamby MOTY OUTH UCTH WU
Pa3IMYUTH, Y 3aBUCHOCTH OJ1 TIpoIieca U 00jeKTa KOju ce JTaMUHHPA.

EkcTpy3nono namuHupame je jeaH O] Mpolieca KOJU C€ KOPHUCTE 3a MPOU3BOIBY
BEJIMKOT aCOPTHUMAaH TAaHKHX BHIIECIOJHUX CTpyKTypa. [lpm naMuHupamy mpeMazoMm o
MOJINETHUJICHA, M3JIMBEHA MpPeXa EKCTPYIUPAHOT TOJIMMEpPa ce TPUMEkYje Kao TaHKU CJI0j Ha
MOJJIOTY KOja IMpoJia3u cTajaHo u3Mely Basbaka. Ilpu mamMuHanuju, UCTOIJBEHU IMOJIMMEP Ce
MpUMEYje Kao aaxe3uBHU cioja u3Mel)y nBe mojyiore y muiby (opmMupajy JaMUHUpaHE
ctpykrype. [louiora Moxxe OUTH mamup, KapToH, HoJiuecTep (UM, MOJTUIPONUIEH QHUIIM,
anyMuHUjyM (onuja, TkaHuue, uTa [9].

[Tomuerunen nucke ryctune (LDPE) je Hapo4uTO MOTOJAaH 3a yrnmoTpedy y mpouecy
eKCTPY3UOHOI JIaMUHUpalkha M HAHOCH Ha paszauuure nojuore. [1aBHa npumeHa je y
IIPOM3BO/IbY aMbajaxke 3a MJIEKO U BONHOT COK.

N360p oparosapajyher Tuma mnosmerwsieHa 3a oipeheHy JaMHHAIHM]y j€ YBEK
KoMmpomuc m3Mmel)y 3axreBa y Be3HW ca o0panom, nepdopmaHcama U CBOJCTBHMA JIaMUHATA.
Cnuka 3.1. mokazyje yrunaj MFI (melt flow index, kon Hac ce KOPUCTH TEPMHUH HHJIEKC
TOIUbEHHa) U TYCTHHA HA Pa3jIMYnTa CBOjCTBA.

- Temnepatypa y
ouepwhasara-gobpa Obpagueoct-pobpa
Anxeswuja-gobpa
Maa-nobap
Veujare-6naro
< »
L EnacTuuHocT-BENMKE TonnoTHa oTnopHocT-gobpa
'E Bp3avHa KpucTanuiaunje-esenmvka

Tauka TON/berba-BHUCOKa

CHara ygapa-senuua

[YCTHHE ——

Cruka 3.1. Ymuyaj unoexca monmwerna u cycmute [9]

Ha npumep, no6pa obpaauBoct nobuja ce kopuctehu nosrMep ca BACOKMM MHAEKCOM
TOIUBCHA, alli C€ TO KacHUje MaHudectyje Ha mepdopmaHce mpoleca JamuHammje. Joopa
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(1eKCUOUITHOCT ce MOCTHXKE KOpHUIINEeHeM IMoJMMepa HUCKE T'YCTHHE, OK CE€ MOJUMEPOM
Behe ryctune 1o6mjajy 60spa TOIUIOTHA CBOJCTBA.

Ommrre MeToie TAMUHUPAHA:

¢ MOKPO JJaMUHHPAKLE U

® CyBO JIAMUHHpPAHE.
[TpuHIMIN TaMUHEpaka ce BpIIe Ha cienehe HauuHe:
1. HaHOIIEHE PACTOIUBCHOT MaTepHjalia Ma oApeauhuBame 1e0/pMHE HAaHOCA,
2. onpenuhuBame 1e0/pMHE HAHOCA T1a HAHOIIICHE PACTOTIJLEHOT MaTepujaa,
3. HaTamame Ta YKJIamkamke BHUINKA PACTOMHCHOT MaTepurjaa.

1. PacTonsbeHn moyiMeTHIICH ce HAHOCH Ha MaTepHjall M OHJIa ce poBJiIadn u3Mel)y Bajpaka aa
o6u ce ngobuna onromapajyha neOseuna. [IpeaHocTu: jemHOCTaBHE WM3MEHE, Malla yiaramba.
Henocratiu: HeyjeaHaueHocT ne0jbruHe, Maja Op3uHA IPOU3BOIHE.

Cruxa 3.2. Ilpumepu namunuparsa ca Hanouernem kao npeom onepayujom [10]

2. Ha marepujan ce HaHocu yHampena oapehena konmuuHa. IlpenHoctu: Benuka Op3uHa,
yjenHadenoct. HemocraTnu: BUCOKa LIEHA.

Cauxa 3.3. Ilpumepu namunuparsa ca oopehernom koauvurom mamepujana [10]

3. Marepujaii ce norana y KynaTuio U IpeKOMepHa KOJIMYKMHA ce yKiama. [IpenHocru:
JeIHOCTaBHE U3MEHe, HUCKO ynarame. HegocraTiu: npekuau duiama.

Cnuxa 3.4. Ilpumep 20e ce mamepujan nomana y kynamuao [10]
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3.1. Texnosnoruja npoueca JamuHanuje komnanuje Terpa Ilak

VY mporecy eKCTpy3uoHe JTaMUHAIH]je, MTOJIMETHIICH ¢e TOIH TMOJT JIEjCTBOM TOIUIOTE U
MIPUTUCKA y EKCTPYACPY a 3aTUM C€ PaCTOIJbEHH TOJIMMEpP HCTUCKYje KPO3 POpe3 TU3HE Kao
TaHak ¢unm. Pactorseenn GuiM, mpu BUCOKO] TEMIIEpaTypH Ce€ HAHOCH Ha MOJUIOTY Koja ca
pactonmeHnM (GUIMOM TpoJiazu m3Mel)y ckioma Bajpaka, YHIJIEPCKOT BaJjbka 3a Xyaheme H
IyMEHOT BaJbKa KOJUM c€ OcCTBapyje oaroBapajyhu mnpurtucak. [loamora ce KOHCTaHTHO
o0aXke pacTONJLCHUM TIOJIMETHIICHOM, KacHHje M3Mel)y BajbKa TOJI MPUTHCKOM ce (hopMupa
namuHart. JlamuHat ce 6p30 XJ1au MOMOhy YMIIEPCKUX, PACXJIaJHUX Bajbaka [9].

PonHa namuHKWpaHor nanupa

ExcTpynep

PacxnagHW Bamak

¥nas xnagHe sogge
MYMEHOT Bajbka

PonHa

PacxnagHwW Barak

Cruxa 3.5. Tunuuna nunuja 3a ramunayujy nanupa noauemuienom [9]

3.2. Bpcre namunanuje
3.2.1. Ilnamena JjaMuHanHja

[Imamena namMuHaIMja ce KOPUCTH 3a aIXE3H]y IMOJUYPETaH TEHE Ca TEKCTHIIHUM
matepujaigom. [lomuyperan (PU) mena ce ca TeKCTUIHUM MarepujajgoM U (uiamoM ¢oiuje
craja momohy mamena Ha oko 950°C u momohy npuTucka Basbaka. I JTaBHM HEJOCTATAK je
BHCOKA IMOYETHA IIeHa onpeme. [ramena nmaMuHammja ce KOPUCTH 32 ayTOMOOMIICKE TKAaHWHE

[11].
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- Epajen npoiseon

Bamax 33 mpuicar

CE’W‘IJT\\.\),

Bareax sa npirmicak
= TramHa
IImamen—
=—— [Inamen
Ilena - !

Cauxa 3.6. Ilpunyun niamene namunayuje [11]

3.2.2. JJamunauuja nomohy Jienka u NpuTHCKA

Jlamunanmja momohy Jemka ce MOXe KOPUCTUTH 3a JIAMHUHHUPAWKE JIBE TKAHUHE
MIPUMEHOM JIeTKa Ha BOJICHO] 0a3u OCET/bMBHUM Ha MPUTHUCAK, TIPUTHCAK CE€ OCTBapyje momohy
CKJIOTa Bajbaka. JIernak oceT/buB Ha MPUTUCAK MOKE Jla C€ HaHEece Ha Mamnup U 3aTUM IoMohy
MPUTHCKA Mpedany Ha TEKCTUIIHUW MaTepHujayia, KOjU C€ 3aTUM MOXE CHajaTH ca JIPyrom
TKQaHUHOM JIOBOl)€HEeM Y KOHTAKT OBE JIBE TKAaHWHE I0J] TOITUIOTOM M IPUTUCKOM KOJH YKJIamba
Bony (cimka 3.7) [11].

{a) Mowpa naMHHEATH]3 TYHEM 34 CYIIERe
- b
Kpajeu

— OpPOEIECT

i) CyEa navuBATH]3
TvHeN 33 cyIIet:e

C - T
b, 0 L s o &
=l ) A
e ol d
CEmon 33 HAHOMEERE A 2l
5 g OmaoTaEame
NEIEa L

Cauxa 3.7. lllema nocmynka aamunayuje nenxom [11]
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3.2.3. Coextrusion

Coextrusion TipeAcTaB/ba JIAMUHHpPaWkE TOMONy crenujagHe IU3HE KOoja MOXKE Ja
HCTHUCKY]€ BUILIE Pa3IMUUTUX MaTepujaia UICTOBPEMEHO.

Coextrusion ce 4YecTO KOPHCTE J[Ba WJIH BHIIE CJIOjeBa DPA3IUYATUX ITOJIHMEPa
HMCTOBPEMEHO, KOjH CE€ MCTHUCKAJy Kpo3 jenHy au3Hy. [ maBHa npeanoct oa Coextrusion je na
HEKHU O] OJJBOJEHUX KOpaKa JIJaMHMHAalIMje MOTPEOHUX 3a MPOU3BO/IbY KOMIUIEKCHUX JJaMHHATa
Moryhe koMOMHOBaTH Y jefaH Kopak y ToM mpouecy. [locroje aBa ocnoBHa tuna Coextrusion
mu3He. Hajsume ce kopuctu feedblock nu3Ha rae ce HEKOJUKO PACTOTJHEHUX MOJIMMEpPa U3
MOCEOHUX EKCTPyAepa MPUAPYKE y OKBUPY JU3HE U EKCTPYAUPA]Yy Kao jesaH huim.

Kon oBor Tuma am3He, BHIE O IBa pa3IMYHWTa IOJIMMEpPAa MOTY c€ OOJIHMKOBAaTH
WCTHCKHBAkEM alli FHHXOBE BHUCKO3HOCTH MOpajy HakJbMBO na ce ymape. Ca myrumm
MIPOPE30M JM3HE, PACTOIJBEHHU MOJIMMEP M3 JIBa EKCTPYAEpa JI0JIa3e y JiBa 0JIBOjeHA KaHala y
OJIOKY IW3HE W JIBa UCTUCKY]Y ce JBa (uiIMa Koja ce Clajajy Ha IMOJI03U MOMONy MpUTHCKA.
OBaj TUI U3HE CE€ Mambe KOPUCTH.

Coextrusion Hyau MOTYhHOCT HCTUCKHBaKa TAHKOT CJIOja jeTHOT JICTIJHUBOT MOJIHMED,
Kao IITO je eTHJICH-aKpWIHA KHUCEIMHA KOIOJMMEpP, Y KOMOMHAIM]U Cca MOJHETUICHOM. Th
CII0jEBH C€ T€HEpaIHO KOPHCTE 32 JIETUbCHE JIBa PA3JIMUNTA MaTepHjasia HIIp. IMOJTHETUIICH
amymuHHujyMcke domwmje [9].

Excrpymep #1

+— PasE0OHEE DEE0EODAE

Marepmjan  #2

Cruxa 3.8. Llemamcku npuxasz ucmuckusaroa mamepujia koo Coextrusion
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3.3. Onpema 3a npouec JaMmuHaALKje
3.3.1. EkcTpynep

CBpxa ekcTpyjepa je 1a paBHOMEPHO UCTIOPYYH 3arpejaHu XOMOTE€HU30BaHU PACTOI Y
JM3HY, ca IPUXBAT/bUBOM TEMIIEPATYPOM U OP3MHOM.

3a eKCTpy3MOHY JIaMHUHAIlM]y, HAJIOTOAHHJH j€ EKCTPYJEep ca jJeIHUM Iy)KeM, ca
OJIHOCOM [JyXUHE MyXa mnpeMa npedyHuky ox 25: 1. HajOospu mosoxkaj 3a MocTaBbame
eKCTpyJiepa, je Taj 1a ce TMPH 3ayCTaBJbalby U IMPOMEHHU PaJHOT MporpamMa MoXKe JJaKko mpuhu
AW3HU Ca KOJIMOMMA U3BPIIHUTH NPUXBATAKC paCTOIIJBCHOT ITOJIUMCTUIICHA, Jep IIpr IpoMEHaMa
eKCTpyJIep HacTaBJba Jia pajy 300T O/IpiKaBarba KEJbEHE TEMIIepaType.

OCHOBHH JIeJIOBH €KCTPYEpa:

® IWIMHJAAP EKCTPYAEPA,
® IIyK,

e Ko,

®  EIEKTPOMOTOD,

® PpCAYKTOD,

® rpejaym.

Cruxa 3.9. Execmpyoep y komnanuju Tempa [lax ['oprou Munanosay
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[TommeTnnen y Kom eKCTpynepa ce JOCTaBjba M3 CHIOCAa KOJH C€ Hala3u H3BaH
MPOU3BOJIHE Xayle 300T JIAKIIeT JOCTaBJhakba KCTOT, jep C€ FHErOBO JONPEMAme BPIIH
nucrtepHama. [lomueTuneH Koju ce u3 CHiioca JOCTaB/ba Yy KOIIEBE je y OOJUKY T'paHyuIa.
[TomueTunen ce momohy Bakyym IymIH, KOje ce€ Takolhe Hayiaze W3BaH MPOM3BOIHE Xale,
J0CTaB/ba y KomieBe. Ha BpxXy Kolma ce MoCTaBjbajy M03€pHU KOJU MOMONY KamaruTHBHHUX
CeH30pa JIONYHY]y KOIIEBE MOJIMETHIICHOM y oAroBapajyhuM xonmuunHama. [lonmmernieH u3
703epa y KOIIeBe ce IMPEHOCH OTBApamEM JISNITHP KIIAITHE MO/ CUJIIOM 3eMJbMHE TEKE Kaja ce
CEH30p J1a 3HaK J1a je MoTpeOHa JOMmyHa KOoIa.

Cruxa 3.10. Kow excmpyoepa

Jlo6po merame UCTOMIBEHOT TOJIMETHIICHA j€ O] BEJIMKE BAXKHOCTH, YKOJIUKO je 100ap
npemMasHu (UM JJAMUHUPAHU Jeo (TeTpamnak) Koju ce noduja omhe 6e3 medekara. Jledexru
KOji MOTY J1a Oyly OUHTJICIHHA Kao MOCIIENIIa HEXOMOTEHOT pacTorna Cy:

e He noTnyHu oTBOpH, OTBOPH HE TaUYHE T€OMETPHJE U 0OIHKA.
e [lojaBa MexypoBa Ha JaMHUHUPAHO] MIOBPIITNHH.

e [Ipyre xoje yka3yjy Ha HEYjeJHAUCHOCT JeOJpHHE HAHOCA.

e [lojaBa pa3nMUUTHX HUJAaHCH XYTHX 00ja HA TTOBPIINHU.

e Tanacacra noBpurHa.

[Tpu mojaBu oBHX JedekaTa poJiHa IMOCTaje IIKapT, jep ce Tperke U AeGeKTH Koju ce
110jaBU MPHU MPOIECY JIAMUHAIM]E HE OTKJIalkhajy Kao MITO je TO CIIy4aj KOoJ mTamie. Memame
MOJINETHJICHA U FETOBO pPACTallamke Ce BPIIM y HWIMHIPY eKkcTpyaepa. ['pejaum 3arpeBajy
WIMHIAP Ha TOTPEOHY TeMIepaTypy 3a Tolubewe. [Iyx ciayku ga Mema pacTom M Ja ra
IpeHece J0 ajzanrtepa Kpo3 KOjJu ce MOTHCKY]e Ka JU3HH [9].
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3.2.2. I'pejaun

Tomnora koja je moTpeOHa nma o0e30eau pacTamame IMOJUETHIICHA Ha IMYTy Kpo3
IUAJIMHIAD je MHTEPHO 00e30ehena, mopesn cuiia Tpema Kpo3 MeIIame MyXeM Beha KoJIndnuHa
TOIJIOTE ce J00Mja croJba OJ Tpejaya. Amantep W AM3HA ce Takolhe 3arpeBajy na Om ce
crpeuyro ryouTtak Torwiore u3 pacromna. ['pejaun cy Hajuemhu enekTpuyHM THUIOBH Tpejaya.
Onu pearyjy Op30, JJako Jia ce NMPUJIAroJid U 3aXTeBajy MUHUMAJIHO OJpXaBame. [ 'pejaun cy
pacriopehenn nyx mwimHApa. CBaku 0/ HE3aBHCHUX EIIEKTPUYHHX TI'pejadya Cy perylMcaHd
koHTpoJiepoMm. [1ax Temmeparype y jetHOj 30HM MOXKE yKa3HMBaTH HA HEUCIPaBaH rpejad.

30or perymucama TMOTpeOHE TeMImeparype ca TrpejaduMa ce IOCTaBjbajy |
BEHTHJIATOPH KOJU OJIp)KaBajy TEMIEpaTypy, ako 1ohe 10 meHor nosehama OHU ce€ YKIbYUY]Y
U cMamyjy Temmneparypy. Ha cnunm 3.11 npukasan je cKJION rpejaya ca BEHTUIATOPOM KOJU
MPEJCTaBIbajy €0 HOBE ONPEMe JIAMUHATOPA.

Cauxa 3.11. Cknon epejaua u enmunamopa
3.2.3. lyx

[Iyxx porupa y nmnusHapy ekcrpynepa. CraHgapIHU JeAHOCTENEHH IY)X HMa TpuU
cermenTa (tabena 2). /lyomna xanania je miauha y cBakoj oJ1 mporpecuBHux cekmuja. Kama ce
nyx okpehe, moaueTuiieH ce oA IejcTBOM cuiie rypa yHarpen. Ilonuerunen ce 3arpesa, Tonu
Y TTAKJPUBO MeIIa.

Cekmuja JyOuna xaHana dyHKIH]ja

XJ1aH¥ TIOJIMETUIIEH CE

CuanbeBame Hy6oko kpehe ka Tormje aeny
WIAHIPA
i [TonueTrunen ce Tonu, kpehe
Kommnpecuja Cmameme n1youHe
YHAIpe.l ¥ Memia
OcTBapeH je 10BOJbaH
Mepeme Munumainna 1yOnHa MIPUTHUCAK J1a ce Joouje

XOMOI'€Ha Maca

Tabena 2. Tpu nocrasma jeonHocmenenoe nyxca [12]
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IIyxx xoju ce kopuctu y kommanuju Terpa Ilak (cmuka 3.12) je BuIIecTENEHOT THIIA.
Jlu3ajHupad je 3a yHarpeheHo Melame.

KaHan 338 HEpaCTonMmEHH NperpagHn
—=1
NOAWETHAEH [ %

MpuMapHH
KaHan aa pacron j ] |

By, |

b

I—H'perpa,q'f-m EI'EHEHIIK MNperpagHa pazanea

.nFiMMHpHM'CI'EI'IEHMK
Cruxa 3.12. Jeonocmenenu nyxc [12]

Ha ciumu 3.13 par je mpukas ToIubeHa MoJUeTUIeHa Y HWINHAPY eKCTpyaepa.

Potpun rastop Nepotpun rastop Mepotpun rastop Granule polietilena

q !

E
} X = — 3K ‘—n 1t ‘ 3 q

Cauxa 3.13. Ilpukas monwersa nonuemuniena y yutunompy ekcmpyoepa [12]

3.2.4. lu3zHa

HctuckuBame pacTomna ce BpIIM U3 AW3HE KOja je BE3aHa 3a BEHTHJI ajganTepa (Ciauka
3.14) xoju je MOBE3aH ca MUIMHAPOM.

Cnuxa 3.14. Uzeneo adanmepa
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Jobap nmu3ajun qu3He omoryhaBa HecMeTaH MPOTOK PacTolla U cMamyje MOTyhHOCT J1a
HEKE YECTHIIC OCTaHY 3a/IpiKaHe.

[TpumapHy WJb TU3HE MPH SKCTPY3UOHO] JIAMHHAIMH je J1a Ce PacTOIl HCTHUCKY]|e
KOHCTAaHTHOM Op3WHOM IIPEKo IyHe mupuHe qu3He. [[lupuaa dumma Koju ce HCTUCKYje MOXKe
na ce xoHtpoyume u oxapehyje. TemnepaTypa mpu HCTHIAKY Y €KCTPEMHUM CIIydajeBHHA
Moxke na Bapupa 5-10 °C ox cpeauwbe ucTUIama Ka KpajeBuMa. IloelmaBame ce BpIIM
nomohy ckpahuBama yCHE Kpo3 KOjy ce UCTUCKYje pacTorr [13].

Ju3ajun qu3He Tpeda ma omoryhu:

JlaKe IPOMEHE [IMPHHE JIAMUHATA,

CIIOCOOHHMCT J]a PeryJIvIle MUPUHY BUIITKA MaTepHjal,
MOryHHOCT Te4erme TaHKHX CJI0jeBa,

IITO Mambe MPOMEHE TEMIIEpaType 01 CPEIMHE Ka KpajeBHMa,
jeIHOCTaBHO OJipJKaBambe U Yniiheme.

Cauxa 3.15. Onwmu ouzajun ousme [13]

[TonmemraBame muprHE TeYEHa ce BpIIM MOMohy eeMeHTa 3a peryianujy mupuHe
(cnuka 3.16).

Cruxa 3.16. Enemenmu ouszne 3a nodeuiasarbe wiupure meuversa [13]

JemHa o1 ocoOMHA KOja OJTHKY]e TU3HY KOja c€ KOPUCTH IPH JIAMHUHALIU]H je TeOJbIHA
U OCETJBUBOCT EKCTPYIUPAHOT IOJIMMEpa 3a HaMOTaBame 0e3 cTamHux jaedopmanuja u
HemocTtaraka. Hampemak y oOpaay TUIaCTHYHMX Maca Kao M pa3Boj MamldHa M ayaTta
omoryhmiio je noOujame Beoma TaHKUX GruiMoBa. Hajsehu npoGiieM u3HM 3a TaMHHALH]Y j&
Ja 00e30eu jeTHaKy TeMIleparypy MoJMMepa IeIOM IITUPUHOM JH3HE KOje MOTY H3HOCHTH H
4500 mm. Hajuemhe xopumheHn THI AW3HE je JU3HA ca Y3MY)KHHM IIPOPE30M 32
HCTUCKUBamwe (ciauka 3.17).
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Cauxa 3.17. [uzna ca y30yacHum npopeszom 3a ucmuckusarve [13]

OCHOBHHM €JIEMEHTH JTU3HE KOja ce KOPHUCTH 3a JJaMHHAIIH]Y Cy IPHUKa3aHu Ha ciuiy 3.18.

Cruxa 3.18. Enemenmu ousne: 1) ynasnu kanan,; 2) 2nasHu KaHAal 3a paziusarbe, 3) nomohHu
KAHA 3a paziuéarse, 4) Kauan 3a onyumarse, 5) 0uo OuzHe Kpo3 Koju pacmon ucmuue

VYI1a3Hu KaHAJ je TeOMETPHJCKU jeTHOCTaBaH KaHaJ KPYKHOT TOIMPEYHOT Ipeceka U
NY)KAHE TPUOIIKHO jeJlHaKe Kao IMOJIOBUHA IMXKMHE JM3HE 3a UCTHUCKUBamWmE. PacTorubeHu
MOJIMMED KOjU Ce UCTIOPYYYje U3 aJlaliTepa eKCTpyAepa MPOTHYe Kpo3 yia3HH KaHall.

Kanau 3a pa3nuBame ce Hajla3u CHMETPUYHO Ha 00e cTpaHe yina3Hor kaHana. Kanan ce
cacToju OJI IBa WM TPH JIea, OJHOCHO TJIAaBHOT KaHala 3a pasinBame, HOMOhHOT KaHaa u
KaHaja 3a omymTame. [J1aBHH KaHA je Hajuenrhe KOHYCHO-CUMETPUYHH KaHaJI, MapaboTHu
WM XurepnapadosHu kaHa (ciauka 3.19). OOnHK TIIaBHOT KaHaja je KPYKHOT TOMPEYHOT
npeceka. Hajuemrhe, mpecek kaHama ce cmamyje ca noBehame ynaJbeHOCTH O] YIa3HOT
KaHaya. Ya3 IJIaBHOT KaHalla ce HajasW moj yrioM o 90 creneHW y OJHOCY Ha YIIa3HH
kaHan [13].
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Cruxa 3.19. Tunoeu enasnoe kanana 3a paziusarse [13]

[Tomohnm KaHai 3a paznuBame UMa OOJIMK BPJIO CIUYaH OOJUKY JIeJla 32 HCTHCKUBAE
pacToma M3 Iu3HE. YIpaBo y MOMONHOM KaHAy OJBHja C€ CTAaOMJIM3allHja PacTOTJHEHOT
noJIuMepa M M3jelHavYaBame TeMiieparype moiumepa. [lomohHu kanam ce dyecto 3aBpiiaBa
KaHAJIOM 32 OMYIITambe.

Kanan 3a omymrame je yKJbydeH y JU3ajHy CHCTEMa MPOTOKa Y3AY)KHE IHU3HE,
YTJIaBHOM KaKO O Ce CMambHJIM HATIOHU KOJU C€ MOTY JaBUTH TOKOM T€UCHa MOJIMMEPA.

3.2.5. CkJyion pacxJyiaiHOT Ba/bKa U BaJbKa 32 NPUTHCAK

Bamu kojuma ce octBapyje oaromapajyhm mputucak (cnuka 3.20) mpaBu ce o1
YEeJTMYHOT BaJbKa MPEKPUBEHOTI T'YMOM Ja OW ce OCcTBapwio 00Jbe MpHjambame W MPHUTHCAK.
Pacxnmaguu Bajbka WM YWIEPCKUM BajbaKk jeé OOWMYHO XPOMHpPAHM M BHUCOKO IOJIMpaHE
noBpivHe. JlM3ajHupaH je na YKIOHM OAroBapajyhm W3HOC TOIUIOTE W3 MOJHETHIICHA.
Wsrpahen je ca nmymmmm omortadeM ca yrpaheHOM crupaioM Koja Tpeba ma o0e30emun
eukacHo U paBHOMEPHO Xnaheme. Xiaheme ce BPITU BOJOM, KOja IIUPKYIUIIE U3 OJABOJCHOT
0a3eHa y KojeM ce ojpxkaBa Ha oaroBapajyhoj temmneparypu. HeomxomHo je na ce 06e36enu
JIOBOJHHO BOJI€ Jla ce 00e30eau epeKkTHBHA KOHTpOJa TeMIepaType Ha MOBPIIMHU BaJbKa.
[Ipeunnk pacximagHOT Bajbka y BEIUKO] Mepu oapehyje omcer pagHux Op3uHa, jep je
MOTPEOHO Ja pacxiiaiy pacTon Ha oapeheny TemnepaTypy npu KOHTakTy [9].

Temmnepatypa pacxiagHor Bajbka ce onapkaBa m3mehy 15 mo 30 ° C ; ykonmko ce
noBeha 710 55 1o 60 °C unu BUIlle, NOJUETHIIEH C€ MOKE 3aJICIIUTH 32 Bajbak, IPOy3poKyjyhu
JNEIMMUYHY JeJIaMHHAIM]y u3Mel)y 06s10xkeHor puimmMa 1 mojIore, WiIu Yak IpeKu puima.
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A

3 5 MyMeEHK Ba/bak
1= PacxnafHW Babak
- MYMEHOT Ba/bHa : ‘
" \

[oBog xnagHe soge

Cnuka 3.20. Cxnon samaxa [9]

['ymeHn Bajpak 3a OCTBapuBame MPUTHCKA U3Mely MOAIore W pacTOIJbEHOT
MOJIMETIIICHA C€ OOWMYHO TMpaBU OJf CWJIMKOHCKE TyMmMe. 3aXTE€BH MaTepujajia 3a H3pamy
IYMEHOT Bajbka 00yxBaTajy 100py OTIOPHOCT Ha TOIUIOTY M cTapeme. Babak ce aktuBupa
nmoMohy Ba3IyIIHOT IWJIMHAPA U TaKO CE€ OCTBapyje MPUTHCAK Ha pacXjaJHU Bajbak. Takohe
Jj€ TOKEeJbHO J1a ¥ TYMEHH BaJbaK MMa CBO]j BaJbak 3a xnaheme. [lonoxkaj ce oOnuHO moaenaBa
y ofHOCY Ha qu3Hy. Jla Ou ce 1o6uio MakcuMallHa ajixe3uja Bajbak Tpeda ja Oy/ie oCTaBIbeH
TAaKO J]a OCHTYpa Ja CE€ PACTOIUbECHHU IOJIMETHIICH Pa3liiBa Ha TIOJUIOTY HETOCPEIHO IIpe
pacxJiagHoT BaJbKa.

3.2.6. Onpe3uBame BULIKA

Huje ™oryhe mnpekpuTu mNOAJIOTY pacTOIJbEHUM (UIMOM HCTE IIHUPUHE, 300T
pasIUUUTUX AePeKTa KOJU C€ jaBJhajy MPH UCTHUIAkY PACTOIHEHOT TMOJIMETUIIEHA, AeheKTH
yTudy Ha uBmie ¢mima. Jeman on nedexkara ce HazuBa HMBHUIA KpuByHama. [pyru je
3asiebsbambe Ha uBuLaMa uiama. OBo je nmocieaniia 006JuKa pacTonJbeHOr (puiIMa KOju UCTHYE
W3 AW3HE J10 Bashaka. Bumak ce oacena momohy oOpTHHX HOKeBa. Ha ciumu 3.21 npuka3ana
Jje 1eMa CKJIoIa HOXKEBa 3a OJICEIambe.
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AaMHHAPaHA
Auzna drm Hae

TYAEHH BAMOAK Facxaagsw sanak

Cnuxa 3.21. Ilpukas noxcesa 3a ooceyarve (9]

[TomureTpadumyopoerunen (PTFE) nerbuBa Tpaka ce 4€CTO MOCTaBJha Ha KpajeBMMa BaJbKa
MIPUTHCKA J]a O ce CIPEUUIIO JICTJbEHhE PACTOIIJHEHOT MOJMETHIICHA, 300T M000JbIlIakha BEKa
Tpajamba ryMe U Ja ce oMoryhu HCTUCKHUBamWe uper puima.
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4. YTunajuu GakTopu HA MpoLeC JaMUHALM]e

4.1. Temneparypa pacrona

Taunu ycioBH MOTPEeOHH 3a MOCTHU3aEk€ ONTUMAIHOI KBaJIMTETa MpoM3BOAa he ce
Pa3IMKOBATH OJ JEJHOT MPOU3BOJIA JI0 APYror. YKyINaH KBAJUTET y BEIMKOj MEPH 3aBUCH O
TEeMIIepaType TOIJbEHha U HEHE YjeJHAUEHOCT.

TemmepaTrypa pacTomna Koja ce KOPUCTH Bapupa Ipema Iojjiorama Koje ce 000Ky,
3axTeBMMa Kymara y Torjieay ca )KeJbeHUM OCOOMHaMa, U ompeMe. Temmeparype Mory OUTH
mmehy 265 u 330 ° C, a ox 300 go 320 ° C cy najuenthe kopunrhexe.

CBojcTBa Kao IMITO Cy Cjaj W MPO3UPHOCT MOOOJbIIABajy ca moBehameMm paaHe
temiieparype. Mel)ytuMm, ako je Temieparypa CyBHIIE BHCOKA, PACTOIl MOKE OWTH CYBUIIIC
TeuaH 3a JamuHaujy. Takohe, moxke aohm 1o Ttemkor xmahema W MOXKE C€ JaBUTH
npekoMepHa okcumanuja. Okcupanuja je TpeaycioB 3a T00p0 MpHjamame, alld MOXKE
JIOBECTH 10 nedekara ako je mpeKoMepHa.

Bucoka Ttemmepatypa Takohe Moke JOBeCTH [0 MPWIMYHO Op3e pasrpamme
NOJIMETHICHA, HAPOUUTO y €KCTPYAEpY M AW3HAMa YKOJIHMKO j€ MPOIEC 3ayCTaBJbEH TYXKE O]
HEKOJIMKO MHUHYTa. AKO OHM ce eKCTpyAep TacHo INpH MPOMEHH paJHUX Haiora TO O
HEraTMBHO YTUIAJIO U HEMOXeJbHU J1e(heKTU U MpJbe OU C€ MOjaBUIIN.

Hucke Ttemmeparype pactoma MOTY [aBaTH TIOJHETWJICHCKH (WM  00JBHX
(GpUKIIMOHUX CBOJCTaBa, allld MoOXKe Johu 10 cMamema aJXe3UBHUX cBojcTaBa. Hejennaxe
TeMIIepaType pacTomna yTHYy Ha HejeAHaKy naeOJbuHy ¢uiama, JIOMI Cjaj U TPO3UPHOCT;
HejeIHaKy IUpuny guima [9].

4.2. Ba3xyuiHu npocrop, ,,BpaT pacTona“ u Tedeme pacTona

Baznyman mpoctop mim ynajbeHOCT M3Mel)y IU3HE M Tadyke KOHTaKTa pacTora ca
MOJUIOTOM j€ jefaH OJf HaJBAKHHJU TapaMeTapa KOJju YTH4y Ha OCOOMHE JlaMHHAaTa. Benuku
pa3mMak MoJKe U3a3BaTu ImpepaHo xiaheme pacrona, moBehaBajyhu BUCKO3HUTET MITO 3a y3BpaT
MOXe€ J1a JI0Bee J0 cinabor mpujamame Ha OCHOBY. MelyTum, ako je pazMak MpeBHUIIE Malld
OHJIa MOXe J0hH 10 TToTopIIama aIxe3uje.

JleOsbuHa mpemaza ce OOMYHO H3pa’kaBa CTEIEHOM IMOKPUBEHOCTU IMOBPILHWHE WU
TeXHHH IpeMasa (tabena 3). Texune ce kpelly y paciony xao Hucka ox 8 10 10 g / m” 3a
doumjy 3a makosama u 10 50 1o 100 g / m’® 3a oxpeljerHe Telke KyTHje, KAPTOHE W TKAHUHE.
bp3une npoussoaue auHuje obuuno ce kpehy ox 100 1o 600 m / min, anu Moke OUTH MHOTO
Behu 3a noceOHe HaMeHe.

JleGspuHa um IToxpuBeHOCT NOBpPUINHE

10 9.2 g/m’ 108 m’/kg
25 23 g/m’ 43 m*/kg
50 46 g/m’ 22 m’/kg

Tabena 3. [lokpusenocm nospuiune nonuemunrenom LDPE [9]
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[ToBe3aHo ca TeKWHOM pacTola Cy JIBa BakKHa CBOJCTBBA UCTUCHYTOT ¢uiama: "BpaT pactoma"
u "Teueme".

"Bpar pactoma" je cmameme IMHMPUHE PacTOIUBCHOT (UiMa KOJU C€ jaBJjba MpHU
UCTHIIaY U3 Ju3He. Mepu ce Kao 1moja pa3jinke n3Mel)y mupuHe nmpesinake n3Mely Bajpaka u
IIUPHUHE je3rpa IU3HE, Kao IITO je MpruKa3zaHo Ha ciuiu 4. 1.

“Teueme" ce OTHOCHM Ha CHOCOOHOCT IMOJMMEpPA Ja PaBHOMEPHO Te4ye ca Beoma
HUCKUX JleOprHaMa GuiiMa 1 Maje TexuHe 0e3 npekuaa. To ykibydyje cMamberme Y 1e0JbuHI
PacTOTUBCHOT TIOJMETHIIEHA HAKOH M3Jacka M3 JHW3HE Npe KOHTakTa ca mojajuorom. To je
orpanuuaBajyhu ¢akrop 3a MakCUMalIHy Op3UHY JHHH]E.

Exctpyompann g

Bpat ??
pacTorna g
1]
= f /J

JlaMumaar
—> [ [Tmiprua mommore >|
s I JTuamja
[IlypyHa roToEe ponHe ofcellar:a

Cauxa 4.1. Bpam pacmona [9]

BaxHo je 1a mpu MCTHCKMBaWkYy PACTOIa TOJHMETHIICH UMa JOOpO TeYeHe, MOCEOHO
aKo je pacToll Majie Mace J1a He O JIOIIO JI0 MPEeKuaa W MojaBe MmpasHuHa. ,,.Bpar pactoma‘
Tpeba na Oyae MUHUMalaH Kako OM ce CMamWIO OJicellakbe U JI00ujIa MaKCHMAallHO
ynoTpedJbrBa IMPUHA JAMHUHATA.

Bpar pacrona u Teuewe cy ¢yHkuuja MFI (MHIEKca TOIUbEH-a) M TEMIIEpaType
Torsbema. Kao mro je mpukasaHo Ha ciaunu 4.2, MakCcUMallHa JIMHUja Op3MHE Tedewma
noBehasa ce moBehamem M®U, anu ce ocobrHe BpaTa pacTora moropiiasajy.
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|

Marcumanua
OpsMHa Tedersa

Bpar pactomna

n
(=]
T

o
(=]
BpaTpacTona (cm) —at 125 m/min

MFI

MakcmanHa SpsnHa Teqerpa (M/min)
L

Cruxa 4.2. 3asucnocm epama pacmona u meyerba 00 MOU u memnepamype [9]

Ocranu dakropu Takohe nuMajy yiory y oapehuBamy ocoOMHaA BpaTa pacTora u Tedema. 10
cy cneaehu daxropu:

bp3una npousBoaHe JunHuje. Bpenqnoctu Bpara pactoma omaaajy ca moBehamem Op3uHe
nuHuje (cnuka 4.3).

MF113

75 I
E so0l
A
g MFI 7
[ 2'5 B \\\__
@ e
o MF1 3
E ﬂ 1 | | 1 |
o 100 200 300

bpznna mmmje  (m/min)

Cruxa 4.3. bpzuna aunuje [9]
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Paana temmneparypa. Bpat pacrona u Teueme ce modoJsplaBajy ca noehamem TeMmepaType
TOIUbEHA (ciuKa 4.4).

(30m/min)

(60m/min)

Bpar pactona (cm)

| L
300 310 320

Panna temneparvpa  (°C)

Cnuxa 4.4. Paona memnepamypa 9]

Pasmak. Benuku npoctop nzmely nu3He u noajore aaje 00Jb€ TeUCHE aH j€ JIOIINH BpaT
pactomna (cnuka 4.5).

6.0

40 I

\

325°C TemriepaTypa TOIJBEE
100m/min

Bpar pactona (cm)
na
(=]

5 10 15 20

Pazmax (cm)
Cnuka 4.5. Pazmax [9]
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Kuname nBuIa ce moBpeMeHO jaBJba TOKOM JIaMHHaNMje Gruima. MBuia kunama Moxe
yTULIIATH Ha MUpuHY ¢uima. Moke OUTH y3pOKOBAaHO XJIaJHUM KpajeBUMa JIM3HE.
Ymorpebom yxer ¢unma, nmoBehamemM Mace (uiMa WM TOJU3AKHEM TEMIIepaType Ha
KpajeBUMa JU3HE MOXe Ce TOMONH y TPeBa3mIIaKehy OBOT Mpodiema.

4.3. Illpujamame

Jlob6po mpujame niu 100pa aaxe3uBHA CBOJCTBA TOJIMMEPA Cy OOMYHO KJbYYHHU YCIIOB
npu onabupy nonumepa. [losmmep koju He mpujama 3a MOJUIOTY WIM KOJU C€ MOXKE JIaKO
CKUHYTH je Oe3BpemaH. Anxeswja usMmel)y mnonueruneHa u moiiore je win (GU3MYKa
(MexaHM4Ka) UM XEMUJCKa, Y 3aBUCHOCTHU O] BPCTE MOJJIOTE.

[TommeTnneHckn pacTon MoXe 1a GopMHupa MaxaHWUKy Be3y ca IIOPO3HUM MO yIoraMa
(Kao mITO Cy KapTOH, HAJJIOH TANKpP WK TUIATHA), TaJla TIOJIMMEP MOXKE Ja T€Ye Y HEpaBHUHE
Ha MOBPIIWHU TOJIore. Tako ce JABE MOBPIIMHE MOTY (PH3UYKHU CHOJUTH U OCTBAPUTHU BE3Y
TEUIKy 3a packujame. BehuHa riiatkux, HEmopo3HUX MOAJOra Kao IITO Cy aJyMHHH]YMCKE
dbonmje wnm muactuyHe (oiuje UMajy TEHACHIM]y Ka JIONIHMjeM OCTBapHBamy Be3a Ia Ce
pacTomn Mopa XeMHJCKU Be3aTH 3a mojyiory [9].

4.3.1. Oxkcuganmja nojimeTuIeHa

3a nobujame XeMHJCKe Be3e M3Mel)y Mmojyiore U Hemopo3He MOBPIIMHE, HEOTX0IHA j&
OKCHJaIlMja TONUeTHIeHa. TakBa OKCHAAIlMja 3axTeBa BUCOKY TEMIIEpaTypy pacromna u
aJICKBaTHO pacTojame TeUeHa MoJiMeTuiieHa u3Mel)y au3ne u nmojyiore. Pacrojame Tpeba ma
omoryhu 10BOJFHO BpeMeEHa 3a okcujaanujy. MehyTtum, ako je pactojame mpeBenuko aohuhe
1o xyahemwe pacrorna, o he yrpo3uTu npujamame.

[IpenopydeHo Bpeme Teuema pacTona 3a MojueTmwieH je u3mehy oxko 80-120 mc, Moxxke OUTH U
Mame 3a HeKe MOopo3He mojajore. Bpeme Teuewa ce Moxe u3payyHaTd mnomohy criexnehe
JjenHaYnHe:

_60-pacmojarse uzmely ousne u nooroze (mm)

T

JuHujcka opsuna (m/min)

Pacrojame ce mojemiaBa CHylITameM €KCTpyJdepa a caMHMM THUM U JM3HE, WIU
MO/ICIIABaEM CKJIONA Bajbaka. DakTOpU KOjU yTUUY HA OKCUIALM]Y U IPUjaabe Cy HUCKE
TEeMIIepaType TOIJbEHhA, HUCKE Mace pacToria, Majo pacTojame [9].

4.3.2. IlpearpeBame nojJiore

3arpeBame MOPO3HUX MaTepujaia MoMaxke MpUjamkame, Kao LITO Cy HajJIOH Marup,
TkaHuHa. [loBpmmHa mocraje moIoKHUja Aa MPUXBATH pacToIsbeHu nmoymmep. [Ipearpesame
MOBPIIIMHA HE TMOPO3HUX IMOJUIOra Kao INTO Cy MeTanHe (oiuje win cjajHoM mamupy he
takohe momohu 1a ce ykiioHe Biara ¥ Ma3uBa, U Ha Taj HAYMH MOTIIOMaxyhu agxe3ujy.

MehyTtum, npearpeBame yrude caMo Ha MOBPIIMHY Mojiiore. BraxkHe, MOpo3He TojuIore ce
peTKo ocymie mpearpeBameM. [lpearpeBame ce Moke MOCTHhH MPOJIAKEHEM MOJUIOTe Kpo3
neo 3a miameny oopany (nmpubmmwkao 175 mo 190 ° C). [Inamena o6pana ca OKCHIAITMOHUM

41
MunaH Bajuh 307/2013



dakynTeT nHXerwepcknx Hayka y Kparyjesuy Macrtep pag

IJIaMEHOM ToTIoOMaXke anxe3ujy. [loctynmkoMm mimamene obpaje ce mojjora Takohe u 4ucTu
o HeuncToha. [9]

4.3.3. daxkTopu KOju YyTUUY HA aaAXe3Hjy
Anxe3uja MOJUETHUICHCKOT (PrjiMa Ha MOIOTY 3aBUCH 01 OpojHUX (aKTopa:

e Jloanora, mopo3Ha WM HEMOPO3HA
o Temneparypa pacroma. Axnxe3mja ce moOoJblIaBa Kako Ce TEMIepaTypa pacToma
noBehaBa, Kao 1ITO je MpUKa3aHo Ha CIUIH 4.6.

400
Ca O30HOM
'E‘ 300
E
©
E Em -
i)
=
U
e 100
g
s
1 | | 1 l
280 300 320 340

Temnepatypa pactona (°C)

Cnuka 4.6. Ymuyaj memnepamype monmera u 030HCKO2 MPemMand 3d 1en/berbe
noauemunena JIIIE na anymunujymcky goaujy [9]

e Temmeparypa pacxiagHor Bajbka. CyBuIlle HUCKA TeMIiepaTypa he cMambUTH aaxe3njy.
[ToBehame TemmnepaType pacximagHor Basbka he moBehatu agxesujy.

e (BojcTBa monMMEpa Koja ce€ OJHOCE Ha WHAECKC Tomubewa (MFI). Bumu MFI
MOJIMETHJICHA, Ca CBOJOM HIDKOM BHCKO3HOIIhy, 00Jbe MpHjamajy HEro Mopo3He
nojytore Mamu unaexca MFI (cnuka 4.7).
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(g/15 mm)

Aaxesunja

1 | 1 1 |

MFI

Cruxa 4.7. Ymuyaj M®@U na aoxeszujy nonuemunena JI{IIE na noposue noonoee [9]

e [Iputucax m3mely Basbka. Huzak nmputucak he npoy3pokoBaTu ciialdy ajaxesujy, ajau
noBehaBajyhu npuTucak M3HaJ KpUTUYHE Tayke Hehe AONMpUHETH J10JaTHO] KOPUCTU
(cnuka 4.8).

(g/15 mm)

Anxesunja

[MpuTUCaK Ba/baka (bar)

Cruka 4.8. Ymuyaj npumucka eawka na aoxesujy [9]

e Pasmak wusmely nuszHe u mnojore. Behum pasmak omoryhaBa Behy oxcupanujy
noBehaBajyhu ajgxe3ujy Ha Taj HauuH (ciauka 4.9).
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(g/15 mm)

Anxesuja

1 | 1 1 1

Pazmak (cm)

Cruxa 4.9. Ymuyaj pasmaka usmehy ousne u noonoze na aoxesujy [9]

e bp3uHa Teuema pacTona W TeXHHA pactoma. Mama Op3uHa pactomna u Beha TexuHa
MOTIIOMaXy aJXxe3ujy jep HuMa Bulle BpeMeHa 3a okcupaauuja (ciuka 4.10). Kana je
Tamku QUIM, OH ce OprKe OXJIaJM Y Ba3AyXy U aaxe3uja rmocraje ciaduja.

600

Primer

400

(g/15 mm)

Anxesuja
g

100

1 1 1 1

0 10 20 30 40

TekuHa pactona (g/m?)

Cruxa 4.10. Ymuyaj o6p3une meuerna pacmona u medicure pacmona Ha aoxesujy [9]
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4.3.4. Kopumheme npajvepa, npBH CJ10j

Temko je nobutu arxe3wjy MOJHMETWIEHA HAa CBUM mojyiorama. [Ipajmepu cy
XeMHUKaJMje KOje KaJla ce MpUMEeHEe Kao JUCKPETaH CJI0j] Ha MOBPIIMHM Tojajore o0e30ehyjy
XeMHjcku aduHuTeT U3Mely excTpyaupaHor ¢uiMa M MOAJIOre W TUME J0BOJAE 10 00Jbe
aaxesuje. [loamore Koje 4ecTo 3axTeBajy MpajMupame Cy allyMuHUAjyMcKa (oJirja, TOJTUECTED.

Jlunujcko mpajMupame je HajekoHOMUIHUJU MeTo . Cnuka 4.11 mpukasyje memMaTcKku
LPTEX CTAaHUIE 3a JIMHUJCKO MpajMupame. EdukacHo npajMupame Moxke Takohe 1a cMambu
noTpeOHy Temmeparypy Tolubewma. llpajmepu mory O6utu Ha BojaeHoj 0a3u. He moctoje
YHUBEp3AJIHU MpajMepH, Beh ce Oupajy y 3aBUCHOCTH O] MaTepHjajia MmoJyiore.

Mpejaum ¢ .
‘1
L]
1
\
L ]
: 0 |
L]
L]
|
]
L]
L]

Babak 3a
HaHOLLIEH:E
npajmepa
MNopgnora Hok
S —
MNocyna ca T
npajmepom =

Cnuxa 4.11. Ilpuxaz cmanuye 3a nanouerbe npajmepa (9]
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Hajuemrhu ocHoBHU npemasu:

e [lonuyperanu, KOPUCTH CE 3a ATYMUHU]YMCKY (POJIH]Y, IUIACTUKY U MaIUp
e [lonuBUHWI XJIOpUJ, KOPUCTH C€ 3a MANHP U IUIACTUKY
e Erunen - akpuiiHa KucelInHa, KOPUCTH CE 3a Maup U aTyMUHUJYMCKY (pomujy

Oupurhyjyhu nonaumyperan oOMYHO Jaje HajIIMPHU OICEr aaxe3uje U Haj0oJby OTHOPHOCT
Ha TOIUIOTY, Biary U xemukanuje. Octaiu npajMepu UMajy OrpaHuyeHy OTIIOPHOCT y OBUM
cpeAnHama.

O30n

TpeTmaH 030HOM je TEXHUKA KOja C€ KOPHUCTH JIa yOp3a OKCHAAIH]Y MOTHUETHICHCKOT
¢miMa, HApPOYMUTO Ca BEITUKOM Op3MHOM IIpeBllauema TJe MPHUPOTHA OKCHIAlHja HMa
onpeheno Bpeme y pazmaky m3mely mojanore u ausne. [IpoTok 030Ha U3 reHepaTopa 030Ha je
YCMEpeH IIyTeM aIjIMKaTopa Ha Bpend (HUIM HETMOCPEeJHO Ipe HEroBOT KOHTAKTa ca
noioroM. O30H, Ka0 BEOMa jak OKCHIAIMOHM Tac, CTBapa TOJapHE I'pyle Ha IMOBPIINHU
MOJINETUIIEH, U BPJIO ehrKacHO 000JbIlIaBa MIPHUjabAE.

[IpeanocTu TpeTMaHa 030HOM:

e 1000JbIIIaBA ATXE3U]Y,

e MOryhHOCT J1a ce CMamH TeMIIepaTypa TOIJbEmba,
e Behe Op3uHe nuHMja,

e MamH pazMmak u3Mmely nusHe u moasore,

e 00Jbe TOTUIOTHE KapaKTEPUCTHKE PaCcTOIIa.

Tperman 030HOM MOOOJBIIIABA AIXE3U]y W MHUHUMHU3Yje HEraTUBHE e(eKTe MOoBe3aHe ca
MPETEPAHOM OKCHUJIAIMJOM Kao IITO Cy MpJbe, JIETUhEHE Bajbaka. 1peda HAlOMEHYTH Ja je
030H OTPOBAaH rac IMpU BUCOKUM KOHLEHTpalMjaMa, Tako Ja je MOTpeOHO HHCTaIUpaTH
oaronapajyhu BEHTHJIALIMOHU CUCTEM 32 YKJIakamhe 030Ha HAKOH KOHTaKTa ca puiMoM. [9]
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5. Kapakrepucruke rorosor jamuHupasor Terpa
IHak-a

5.1. ®puknuoHa CBOjCTBA

JenHo oa BaXXHMX KOHAYHMUX CBOJCTBA JIAMHUHAPAaHOT IPOU3BOJA j€ KOCPUIMJEHT
Tpewa. Tpemwe npeacraBiba OTIOP PEIAaTUBHOM KpeTamy MOBpIIMHA y JAOJUPY U 3aXTeBa
yTpolak oapehene KomuunHe eHepruje 3a ’eroBO CaBiiaIaBambe.

Ha koedumujeHT Tpema TaMMHAPOHOT MPOU3BOIa yTuuy cieachu daxropu:

e Temieparypa pacrormna,

e Temueparypa pacxXJaJHOr BaJbKa,
® [IOBPIIMHA PACXJAJHOT BaJbKa,

® [PHUCYCTBO Pa3HUX AIUTHBA.

PaCXJ'Ia)IHI/I BaJblIM C€ KOPHUCTC Ca TPU PA3JININUTC IIOBPIINHE:

e [0oJMpaHa MOBPIIMHA KOja PEe3yiTHpa HEWTO IpyOsbOM MOBPILIMHOM IOJIMETUIICHA,
HIDKET cjaja ¥ noBehaHor KoepuiMjeHTa Tpemwa,

e BHICOKO MOJMpaHa IMOBpIIMHA Jaje BeoMa CjajHy MOBPLIMHY M MamU KOE(PUIIMjEHT
Tpema,

e [0oJMpaHa MOBPILIKHA JI0 edeKTa ,,orieqana’, 1aje BeoMa CjajHy TJaTKy HOBPILUHY U
HU3aK KOCPUIH]CHT TpeHa.

KoeduuujeHt tpema ce cmamyje ca noBehameM Ir'ycTHHE MoJueTiIeHa. PenatuBHo He
3aBHUCH O]] pacTojama u3Mely qu3He U MOJUI0re, ajl ce MOYKE CMalbUTH CMakbEemhEeM pacTojama
IpH HIDKAM TeMIleparypama pacroma. Pamm cMamema KoeuIMjeHTa Tpema ce MOry
J0/1aBaTH M oJroBapajyhu anutusm. [9]

5.2. Ton10THO 3aBapuBame

I'yctuna nonuermnena, MOU, nebspuHa uaMa 1 3aITUBHU YCIOBH, YTUUY HA OJTHKE
3aBapJbUBOCTH IMpU J00Mjamy MakoBama. ['yCTHHA peryiuiie MUHMMallHe TeMIlepaType Ha
KOJUMa C€ 3aBapUBamb-€ OJ[BUja U KOJIMYUHY TOIUIOTE KOja je MoTpeOHa Jja UCTONUTH MOJIUMED.
CBojcTBa TOIJBEHA CE€ MOTY OJPEIUTH PA3IMYUTUM OlLl€HaMa, Kao IITO je MpHUKa3aHO Ha
cmamu 5.1, 'yctuHa pacTtoma MoKe 3HAYajHO Ja yTMUY€ Ha cToma Xjahema koja oxapehyje
Op3uHY MPOU3BOJIHE JTUHU]E U TEMIIEPATyPy PacXJIaTHOT BaJbKa.
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Cauka 5.1. Tauke monmwerva npu oopehenum MOU u cycmunama [9]

M®U nonumepa u paebObuHa ¢uiaMa cy TJaBHM (AKTOPU KOJjU YTHYY Ha jauuHY
3aBapJPUBOCTH, Ka0 IITO je MPUKA3aHO HA CIUIH S5.2.
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Cauxa 5.2. Oonoc uzmehy M®U speonocmu, cHace moniomuoz 3a8apusarba u memnepamype
3asapusarva [9]
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Mactep paa

JIAIIE monmerwinen mma 1noOpa CBOjCTBA 3aBapJbMBOCTH TPU HCTHUIABKY pacToma Behe

TeMmIeparype, ciuka 5.3.

CHaraTonnoTHor 3aBapyBeaHa

MFI 8

rycTEz 0,918 glom®
334 g/m?

MFI 4.5
rycTiHz (0,923 glom”
285 g/m?

1
100 105

'
110

115

Temnepatypa  (°C)

Cruxa 5.3. Kapakxmepucmuxe 3asap.woueocmu JI/[IIE nonuemunena ca oopehernom eycmurom
u MO [9]

5.3. 3amTuTHA CBOjCcTBA

Baxna ¢yHkmmja cBakor JaMHHMpPAHOT MPOM3BOJA je na 00e30enu 3alITUTY O]

pa3HUX racoBa, rapa Wik TeuHocTH. [loauerunen reuepantHo naje JoOpy 3allTUTY OJ1 TAKBUX

MaTepujaja U Ta CBOjcTBa ce moOoJbllaBajy kako ce noBehaBa ryctuHa u MOU cmamyje.

[ToGospirana 3amTuTHA CBOjcTBa ce moBehaBajy moBehameM TexuHe pactoma. Jla O6m ce

nobuna oarosapajyha yHyTpaiima 3aliTUTa TeTpamaka J0/aje ce aTyMUHHjyMcKa (omuja.
Konnuune mpornycT/pMBOCTH TacoBa M BOJICHE TMape Cy MpuKa3aHe y Tabenn 4.

Konnunna racosa
Vodena para
(25 mukpona duima Ha 20 °C,latm)
dunm s 5 (25 mukpona dunma Ha 38 °C,90% Bi1.)
(cm’/m”,24h) 5
(g/m",24h)
0O, N2 CO,
JIIE 8500 3000 38000 18
XJIIE 3000 650° 9000 8

Tabena 4. [Iponycmwusocm eacosa u 6odene nape (9]

[TonuernneHcku JaMUHATH KOPUCTE C€ 3a U3pajay MakoBama 3a XpaHy, nuha, JekoBe.
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6. Ilpumep npojexkToBama jJeJia onpemMe 3a
JJAMHUHAIM]Y

Ha mapennnm cimkama NpHKas3aH je 70 HOBE OIlpeMe 3a JIaMHHaTop KoMmnanuje Terpa
[Tak. VY omHocy Ha nocrojehy onpeMy Kol HOBE jeé KOHCTPYUCAH U U3MEHEH ajanTep JU3HE,
rpejayy HUIMHAPA U KOILIEBH.

Cauxa 6.1. Exmpyoep komnanuje komnanuje Tempa [lax ca nosom onpemom

AnanTep Iu3HE je MPEANOCIeABbU eIEMEHT Y JaHIly OIIpeMe MOTPeOHe 3a MPUIIPEMY
Matepujaia npu JamuHanuju. OH je moBe3aH ca AU3HOM M OH peryiulle MpoTOoK pacromna u3
HWIMHJpA Y TM3HY KOja ra UCTUCKY]je Ha MOAJIOTY.
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[TpoGnem ca cTapuMm aganTepoM ce OTJenao y TOME IITO OH HHje UMao MOTYhHOCT
ayTOMAaTCKOT peryjlHhcama IMPOTOKAa pacTolla W peryimcame cBoje Temmeparype. Crapu
ajanrtep je OMo BeoMa jeTHOCTaBHE KOHCTPYKIIMjE M CIY’)KHO je caMO Kao €JIEMEHT KOjH je
MOBE3MBA0 AHM3HY ca eKcTpyaepoM. IlomTo je OMO jeqHOCTaBHE KOHCTPYKIHjE y EBEMY Ce
CTBapaja TEMIIepaTypHa pa3JinKa IOIITO HHUje HWMao Tpejade KOju OApPKaBajy HHETOBY
TEeMITepaTypy ma je JaoJia3mio 1o oapeheHor xiahema JaMuHaTa y leMmy. [I[poMeHa mpoToka
pacroma je 3axTeBajla 3ayCTaBJbalbe NPOU3BOMIE U Talllelhe eKCTpylepa, IOIMITO Ce
peryianyja BpIIWIa Py4HO TO je JOBOAMIO JO Behmx 3acroja m ryomraka. KoHcTpykimja
CTapoT ajanrtepa MpruKa3aHa je Ha cimnu 6.2.

Cruxa 6.2. Ilpuxaz mexuuukoe ypmedgica u mooeia cmapoe aoanmepa

Pememe mpobiema perynamuje mpoToka je pemeHo J01aBamkeM IHIHHIAPUIHOT Jea
YHUjUM C€ TIOMEpPamkeM PEryiuiie OTBOP Ha ajanTepy Kpo3 KOjU HCTHYE PacTol y JU3HY.
[Tomepame nmena ce BpmM MoMOhy CTEN MOTOpa W HABOJHOT Jiejia IMJIMHIPA M TOTIYHO j&
ayromaru3oBano. [IpopadyHato je moTpeOHO MOMEpame OJJHOCHO OTBAaparme WM 3aTBApame
OTBOpa ajamnTepa a Ou ce J00MO0 KeJbeHU MPOTOK. [IPOTOK ce mojeniaBa y 3aBUCHOCTH O/
NpOM3BOJA KOjU CE€ JIAMUHHPA]y, HUXOBUX HaMEHA, M IIUPUHA POJIHH. TEXHUYKH LPTEX
peliema mpodiieMa 3a peryiaiujy mpoToka MpukazaHo je Ha ciumm 6.3. u 6.4.
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Cruxa 6.4. Ilpuxaz pewerva 3a pe2yrayujy npomoxa

Perynanmja Temmeparype caMmor agantepa je pelieHa J0JaBamkeM OIulaTe O rpejaya,
U peryincame TeMIeparype je Takohe MOTIyHO ayTOMaTu30BaHo. Perynanujom Temmneparype
ce oMOryhmiio onpkaBame UCTE TEMIIepaType aganTepa y TOKY IeJIoT paaHoT IUKIyca U Ha
Taj] HAYMH je eJeMMHMCaH jeJjaH oJ (pakTopa KOjU yTHUy Ha KBaJUTET JiaMuHaTta. Mojen
HOBOT a/IaliTepa je NpuKa3aH Ha ciIuiy 6.5.
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Enementn 3a AyYTOMAaTCKO

TTHCAELE TEMIT =
el epa Ormnara ca

rpejaumma

Cruxa 6.5. Mooen nogsoe exkmpydepa ca epejavuma

I'pejaun kao MmMTO je MOMEHYTO y paay ciayke Ja o0e30ene oAroBapajyhy KoaudauHy
TOTUIOTE 3a pacTamame IOJIMETHIICHa. Peryiucame TOIUIOTE YKOJIMKO Johe 10 HeHOT
3HauYajHOT ToBehama je OMo Beoma Cropo KOJ MPEAXOJHUX THUIOBA Tpejada. [Ipemxomuu
rpejayr Cy HUMalM CHCTEM 3a [HMPKYIAM]y XJIagHe Bojae, Kama jgohe mo moBehama
TeMIepaType ImycTa ce XJIaJJHa BOJa W HeHUM IHPKYIHcameM ce Bpim xiaheme. [a Ou ce
pemmo mpobiem u omoryhmio Opke ximaheme KOHCTpYyHCaH je rpejad ca BEHTHIATOPOM KOjU
nokpehe enekrpomotop. Ilomohy BeHTHIIaTOpa TeMmIiieparypa ce MOXKe Op30 CMamHTH H
JOBeCTH Ha ojroBapajyhy. BeHtunaropm cy moBe3aHHM ca YHpPaBJbaykOM CTaHHIIOM
JaMHHATOpa TaKo Jia ce caMH mnaie yuM Temreparypa mpehe mumut. Ilpukas rpejaga ca
BEHTHJIATOPUMA, CJIUKA 6.6.

Cruxa 6.6. I'pejau ca eenmunamopom
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Ha cnemehum crnukama mpukazaHa je mema Koja TpPHKazyje TMOBE3aHOCT CHIIOCA,
BaKyyM nymnu, ¢uirepa u komea onpehenum ueBuma. Illema je kopumhewa npu
MHCTAJIAIMjd HOBE OmpeMe JamMuHatopa. Ha m0j Cy JeTasbHO NpHKa3aHe IMyTame ICBH 3a
cuioce, 3a BakyyM mymrie U ¢unrepe. CBaku CHIIOC, BaKyyM Iymnia u (uirep cy o3Ha4eHH
moceOHOM 00jOM TaKO Ja je BH3YEIIHO BEOMa JeJHOCTABHO YOUHUTH INTA Ca YAUME MOBE3aHO.
[llema ce KOpHCTHM W TpU OAP)KAaBaWky M MpH TompaBkama. Kama ce BpmIM NPEBEHTHBHO
oJipXaBame (PriITepa U BaKyyM IyMITH, Ha IIEMH C€ JaCHO BHJM KOja IyMIIa je MOBE3aHa ca
KOJHM JI03€pOM TaKO Jia C€ MpPH OJIp)KaBamy race caMo JI03epu KOju Cy MOBE3aHH Ca TOM
nymnoM. Ha cBakoMm ekcTpyzaepy y KOMIAaHMjU MOCTaBJbEHA j€ Majla IemMa Koja yka3yje Ha
O3HAaKy J103€pa, Ka0 W 03HAKE BaKyyM ITYMIIH M CHJIOCA KOjH C€ KOPUCTE HA TOM €KCTPYAEPY.

Ha nmpumep: ykoJIMKO ce cucTeM JeTeKTyje Ipetiky Ha no3epy F2, mornenom Ha memy
Cce JIAKO MOK€ YOUHUTH Jia je IOMEHYTH J103€p MOBe3aH ca (pUuiaTepoM U BakyyM Iymmnom 0poj 7
Y CHJIOCOM 2, IITO 3HATHO OJIAKIIaBa [10Cao JbyIMMa Ha OJIp’KaBamby.

KOSEVI-FILTER BOKSEVI & SEINR S

D D D 1D

HEIEENEE
VAKUUM PUMPE EKMAN AB LEJ u u u

/) b 4 3 Z

Cnuka 6.7. Ilpukasz punmepa u 8axyym nymnu Ha wemu 1amMuHamopa

Cruka 6.8. Marwa wema xoja cmoju Ha c6akom ekcmpyoepy

I'opmu 1eo meme nprkasyje Ja ce Ha TOM eKCTpyJepy Kopucte GUITEpH U BaKyyM ITyMIie
opoj 7, 6, 3, u O3HAYEHE Cy UCTOM OOjOM Kao IITO CY MPEJACTaBJbEHH CUMOOJHM IMyMIIH Ha
npeaxoAHoj caunu. Jlomu aeo meme mpukasyje o3Hake nozepa D2, D1, D4, D3, D5, D6 a
00ja 03HaKe J03epa 03HavYaBa U3 KOJer ce€ CHII0ca J03ep CHAI0EeBa MaTEPHJjAIIOM.

54
MunaH Bajuh 307/2013



dakynTeT nHXeHepCKNx Hayka y KparyjesLy Mactep pag

b Vo
H \
i i) )| |
aniras| i \
P8z ° \

I
T

SOy

4§ RIBPNAISYD BWI|IIZOP S |A

o
2
o
s,
Iy
=
a
N
L
3
4
o
2
=4
H
a
L]
B
m
)
o

1Y BISPNIISHS BLINISZOP BS INDS0)Y

55
Mwnan Bajuh 307/2013



dakynTeT nHXerwepcknx Hayka y Kparyjesuy Macrtep pag

7.3ak/byuaKk

UuraB macTep paja 3acHHMBaH je Ha TexHosoruju kommnanuje Terpa Ilak. Cymtuna
OBOT pajia je J1a ce y leMy OIUIIIEe YUTaBa TEXHOJIOTHja M caM TIporiec JamMuHaImje. Onucanu
CeTMEHTH C€ OJHOCE Ha TPOM3BOJHH IPOTrpaM, MaTepujajieé KOji c€ KOPHCTE, ONpeMy, Ha
(dakTope KOJju YTHUYy Ha TPOIeC JaMUHAIK]e U MOTYNHOCT HHMXOBOT YKiIamama WIN
CMamemha, Ka0 W KapaKTepHCTHUKE TOTOBUX Mpou3Bojaa. llonmerwieH, marepujan Koju ce
KopucTH 3a nooujame Tetpa [lak dhomuje Mmopa na 3a0BOJBH 3aXTEBE BE3aHE 32 OTIIOPHOCT Ha
XeMUKaJIHje, Ha BOJY W BJIKHY CPEIUHY, Ja UMa J0OpY )KMIABOCT U BEJIHMKY €JTaCTHYHOCT.
dakTopu KOju yTHYy Ha IMPOLEC JIAMUHAILIMAjE CYy TEMIIepaTypa, Ba3IylIHH MPOCTOP, ,BpaT
pacToma®, Tedeme pacToma, mnpujamame. OHU TpencTaBbajy W 00JaCT KOja C€ MOXKE
ycaBpllIaBaTH M Ha Taj HaUMH ce MocTuhu Hampenak y mpoiiecy JiaMmuHauuje. Hujenan on
MIOMEHYTUX CErMeTa HHUje OTHCaH JI0 CBAKOT JIeTasba, jep CBAKHM OJ1 BbUX 3aCEOHO Tpe/IcTaBIba
BEOMa IMUPOKY 00sacT. CBaKH 1€0 TEXHOJIOTH]E OMKMCAHE Y OBOM Paay CE MOXKE KOPUCTUTH 3a
noce0aH pajJl ¥ UCIUTHBama. /[eo KOHCTpyHCcaHe oIpeMe KOju je IpUKa3aH y paay KOpPHUCTH ce
y kommnanuju Terpa [Tak. Onpema je KOHCTpyHCaHa y CKIIaJy ca moTpedaMa MpOU3BOIBE U 12
3aJJ0BOJHH TPAKEHE MPOITUCE U 3aXTEBE.

Komnanuja Tetpa Ilak je Bomehu cBeTCKHM Jinep y MPOU3BOABH PENICHA 3a Mpepamy
U MakoBawe xpaHe u nuha. Kommanuje ce ¢okycupaia Ha pa3Boj OAPKUBUX NPOU3BOAA,
CMamheHhEe €KOJIOIIKOT yTHIlaja Yy caMOM IPOM3BOJHOM Ipoliecy Kao U InoBehamwe creneHa
penukiaxke. Kako Ou cupoBune 3a amOanaxy yuuHuo onapxxkusujuM, Terpa Ilak ce poxycupa
Ha noBehame yrnmoTpede 0OHOBJBUBHX MaTepujaia U3 MPUPOJHUX U3BOPA KOJU TIOHOBO PACTy
KaJa ce ’hHUMa aJeKBaTHO YIpaBJha, Kao ITO cy ApBo u mehepHa Tpcka. Y mpoceky, 75%
cacraBa Terpa Ilak amOana)ke YMHU KapTOH MOPEKIOM oJ ApBera. Bepyjyhu y oaroBophHo
JUAEPCTBO y MOCJIOBaky U Y IpoduTabriian pacT y3 ouyBame KUBOTHE cpeaune, Terpa [lak
KOHTHHYUPAHO TOJpKaBa 3ajeHUIle y Kojuma mociyje. OBa OJrOBOPHOCT UJE MHOTO J1ajbe
01 6e30€THOCTH XpaHe KPO3 BUCOKOKBAJIUTETHO IMAKOBAHE.
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