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VY okBupy MacTep pajga KaHauaaT Tpeba Aa M3BPIIM CHCTEMaTH3alWjy I0JaTaka o
MaTepujaJuMa U TEXHOJOTHjH BaKyyM — TEPMOOOJMKOBama MIIACTUYHUX Maca. [lotpebHo je
MpUKa3aTh IPOjEeKTOBaE ajlaTa Koju he ce KOPUCTUTH Ha KOHCTPYMCAHO] MAIIMHU Kao U
NpojeKToBame came MamuHe. Ha kpajy pasa M3BpLIMTH NPHKA3 HalpaBJbeHE MAIIMHE Kao U
ambanaxe qoOHjeHE Ha HOj.

Macrep pan Tpeba na caapxku cienehe nenuHe:

1. YBogHa pa3matpama,

2. KapakTepHucTuke IIIaCTUYHUX Maca Koje ce MOry npepahiBaTi TEXHOIOTH]OM
BaKyyM — TEPMOOOJIMKOBamA,

. TexHosornja Bakyym T€pMO — OOJIMKOBAbA,

. [Ipobnemu y mpoliecy BaKyyM-Te€pMOOOIHKOBaka

. [Ipumep mpojexToBama MalllMHE 32 BAKYyM — TEPMOOOJIMKOBAKkE U HheHa U3PaJa,
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Pe3sume: Ilpenmer oBor pazma je KOHCTPYKLHJCKO pELICHE MallMHE 33 BaKyyM —
TepMOOOJIMKOBAKE U U3PajJla caMe MallliHe Kao U Jo0ujame amOanaxe. Y TeKcTy OBOr pajaa Ouhe
o0janrmeH OCHOBHU MPUHITUIT pajia MaliHe U Ouhe onrcanu \eHH TJIaBHU jenoBu. Takohe, Ouhe
OIMCaHE TUIACTMYHE Mace KOje Ce KOPUCTE Y MPOU3BOABU BAKYyM — TEPMOOOJIMKOBAEHEM H
HHUXOBE TNaBHe Kapakepuctuke. O6jacHuhe ce mocTymnak BakyyMm — T€pMOOOJIMKOBamka, a Ouhe nart
U JieTajbaH Mperien mpodjiemMa Koju ce MOTY jaBUTH Y TOKY IpoIieca Kao ¥ CMEPHHIIE 32 lbUXOBO
pelaBame.

KibyuyHe peun: Mammna 3a BaKyyM — TEpMOOOIMKOBAbE, IIIACTUYHE Mace

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



YBoaHA pa3maTpama

Y naHammuM YCIIOBUMA HHIYCTPH]CKE TPOM3BOJHEC M IUTacMaHa polde Ha TPIKUIITE,
ambanaka nMa Beoma 3HauajHy ynory. OHa Tpeba na oarosopu Ha cienehe 3axTese:

- 3/IpaBCTBEHY UCIIPABHOCT,
- 00e30eheme poka Tpajama yrakoBaHOT MMPOU3BO/IA,
- JJaKy MaHMITYJIAIH]y ¥ TPAHCIOPT U

- MPaBWJIHY TPE3EHTAIN]y pooe.

Jlanac ce 3a u3paay ambanaxe Hajuerrhe KOPUCTE MOIMMEPHU Matepujaiu. [loaumepHu
MaTepHjau Cy MaTepujaid JBajeceTor Beka. [IpBa cuHTE3a monmMepa je W3BpPIIEHA KpajeM
JIEBETHAECTOT, a MHIYCTPHjCKa MPUMEHa MOJMMEPHUX Marepujajia JaTupa W3 IMpBE IMOJOBHHE
JBajieceTor Beka. J[pyra mojoBuHA JBaJeceTOr BeKa O3HAYCHA je€ MHTCH3UBHUM YCaBPIIABAKHEM
MPOM3BOHE MO3HATUX MOJTMMEPHUX MaTepHujajia U MPOHAIAKEHEM U CHHTE30M BEIHMKOT Opoja
moymMepa. Y TOM TNEpHOAY CE jaBjhba 3HAYajaH TPEH] MopacTa MPUMEHE OBUX MarepHjajia 3a
pa3IuYnTe HAaMEHE.

[TomumepHy ambanaxy je Moryhe Mpou3BECTH JUPEKTHO O] MOJUMEPHUX MaTepujaja, a
Moryhe je y mpBoj ¢a3u mpousBecTH amOallaxxHH Marepujan oA kora ce y cieaehoj ¢aszu
npousBou ambanaxa. [IponsBenenn ambanakau Marepujai (GuiMoBH, Goiivje, Tpake u Imioue),
MOTy c€ KOMOMHOBATH ca IPYrUM MaTepujaiuma (MeTaaHuMm ¢oiidjaMan Tpakama, HanmupoMm U
KapTOHOM, I1a YaK M CTakJoOM). Y 3aBHCHOCTH OJi 3aXT€Ba 3a TayHO JC(UHHCAHU KBAIUTET
(IpOIyCTIBUBOCT CBETIIOCTH, FaCOBA, BOJICHE Mape, apOMaTHUYHUX KOMIIOHEHATa, HEMPOIyCHOCTH
MHUKPOOpraHn3aMa, MOryhHOCTH XepMETHYHOT 3aTBapama cajpikaja, MoJ00HOCTH 32 TEPMUUKY
o0pazy uta.), Moryhe je mpousBectu ambanaxy o MOJUMEPHUX WM Yy KOMOMHALIMJU ca JPYTUM
MaTepujaauma, koja he y moTIyHOCTH OJroBapaTy TPakeHUM 3aXTeBUMa.

Ambanaxa u3paheHa ox win Ha 0a3W MOJUMEPHUX Marepujaiia, Hajuemhe ce 3aTBapa
dopmupameM Bapa uuMme ce 00e30elyjy yciaoBM XepMeTHUKOr mnakoBama. IIpema morpebw,
XEPMETHYKH 3aTBOPEHH MPEXPaMOCHU MTPOU3BOIM CE MOTY KOH3EpBUCATH Ha PA3UUNTE HAYUHE,
WIN Ce MOCTHXE JyXka 0P KUBOCT PU Ae(PUHUCAHUM YCIOBUMA CKIIAJAUIITEHA.

Ambanaxka o1 HOJMMEPHUX MaTeprjaia UMa IMUPOKY 001acT MPUMEHE U 300T €KOJIOIKHUX
pasziora. 3a IpoU3BO/bY U MPUMEHY OBE amOarnake ce YTPOIIN HajMamke €HEpruje Mo JeJUHUIN
YIIaKOBaHOI' CaJip’Kaja, IITO j€ HECYMIbMBA MPEIHOCT Ca acCMeKTa 3allTHTE >KUBOTHE CpEIMHE.
[Topen Tora, nanac cy Beh pa3BHjeHH TEXHOJIOLIKU MPOLIECH MMOHOBHE Ipepajie UCKOpHUIIheHnX
MOJTMMEPHUX MaTepujaa.

[lon mojMoM moOJMMEpPHHX MaTepHjajia TMOAPa3yMEBajy C€ TEXHUYKU YHOTPEOJHHBU
MaTepHjalu 4yHhjy OCHOBY uMHE nosuMepu. OHU ce JaHac yOpajajy y HajBaKHHje TEXHHUUYKE
Marepujaie. OHM HE CIy)€ caMO Kao 3aMeHa 3a TPaJAWIMOHAIHE MaTepujane (MeTaj, IPBO,
KepaMHKa U CTaKJIO) jep ce KOPUCTE U 3a U3pajy NpeaMeTa KOjU e paHHje HUCY MPOU3BOIMIN O
TpaTUIMOHATHUX Martepujana. [lomuMmepHH MaTepHjasii Cy IMOCTald HE3aMEHHBH Y MHOTHUM
MOJIpy4juMa JbY/ACKE JIeNaTHOCTH.



Ambanaxxa ce Moxxke Hu3pahuBaTH pasHUM TOCTYNIMMa Hpepaje IUIACTUYHHX Maca.
HajpacnipocTpambeHnju MOCTyIaK jé BAaKyyM TEpPMOOOJIHMKOBAkE TUIACTUHYHHUX Maca, jep ¢€ OBUM
MOCTYIKOM MOTY IPOU3BOJMTH KaKO BEOMa CUTHH, TAKO U JICJIOBU BEITUKUX JUMEH3H]a.

Chnaga y pex  HajeKOHOMUYHMJUX  TIOCTymaka oOpajae IUIaCTUYHMX — Maca.
TepmooOMKOBame je Mmporec TepMUUIKe o0paje ImiacTuke y BUay (oiuje u miova ae0/puHe O
0,15 no 6 mm. IIpouec ce 3acHUBa Ha U3paiu KEJBEHUX KOMaJa O IJIACTUYHUX Maca OJHOCHO
BaKyyMmara y3 IPHCYCTBO TEPMHUYKOT 3padeha U BAKyyM TEXHOJIOTH]jE, a HA OCHOBY HPETXOTHO
u3palhenor anara.

VY oBoM pany 6uhe npeacTaB/beHM IVIABHU JI€I0BU, HAYMH MOHTaXX€ U M3pajia MalllHe 3a
BaKyyM — TEpPMOOOJHMKOBAaWkE KAa0 U HEHU PEKUMHU 00pase J0OMjeHH eKCIIepUMEHTATHUM
UCIIUTHBAEM.

VY npBOoM M Ipyrom ey paja ONKUCAaHE Cy OCHOBHE KapaKTEPHCTUKE IUIACTUYHMX Maca,
[I0YEB O] CTPYKTYpE IUIACTUYHUX Maca I1a J10 110/1e]1a U OCHOBHUX CBOjCTaBa IUNIACTUYHUX Maca.

VY okBupy Tpeher nenma ommcaHa je TEXHOJOTHja BaKyyMHUpPama M IMOCTYIIU BaKyyM
TEpMOOOIINKOBabA.

VY uerBproM geny Ouhe HaBeneHu moryhu npoOiemu, y3polu M HAYMHU pellaBamba
HaBe/IeHUX pobieMa y IMpoLecy BaKyyM — TEPMOOOIMKOBAbA.

Y meroMm neiy OIMCAaHO je TPOjeKTOBamke M MPUHIWN (YHKIMOHHCAha MallMHE 32
BaKyyMCKO T€pMOOOJIMKOBaWkE, leHUX OCHOBHHUX JIEJIOBa, a TO CYy: Ipejay, CUCTEM 3a BaKyyM,
HOCay ajaTra W MOCTOJbEe MalluHe. 3a Mojenupame je xopumhen mporpamcku maker CATIA
V5R21, kao u niena uszpajaa came MalivHe.

VY mectom ey mpuKa3aHo je MPOjeKTOBAkE Kaylyna paau A00Hjama KeJbeHOT Mpodua,
takole je kopuurhen nporpamcku naker CATIA V5R21.

VY ceaMmoMm jeny NIpUKa3zaHa je HaNpaB/beHAa MallMHA 33 BaKyyM-T€pPMOOOJIMKOBAmE,
IpaKTUYHA MpHMEHa Kao M ambanaxka koja je u3paheHa Ha O] MOJ Pa3IUUYUTHM PEKUMHMA
oOpane.

Ha kpajy pana nat je 3akiby4ak U nperiies kopuuiheHe aureparype.



2. KapakTepucTuke IJIACTUYHHUX Maca Koje ce MOry npepahuBartu
TEXHOJIOTMjOM BAKYYM — TEPMOOOJIMKOBAKHA

Pa3BojeM xeMujcke WHIyCTpHje MOCIACAHBUX JACICHHja W IMPOHAIACKOM BEOMa jaKHX,
CTa0WIIHUX ¥ KOMIIO3UTHHX MaTepHjajia, TOIUIOTHO W3APXKJBMBUX apaMUJHHUX BJAKaHa,
BHCOKOEJIACTHYHUX €JIacTOMepa U OMKOMITATUOMITHUX MaTepuja, YIUI-EH j€ 3HaYajaH Halpenak y
UHIyCTpHUjH moiumepa [2].

[TonmumepHH MaTepujaiy ce JaHac yopajajy y HajBaKHHUje TeXHHUUKe MaTepujane. OHH He
CITy’)Ke caMO Kao 3aMeHa 3a TpaJuIMOoHAIHE MaTepHjalie (MeTa, IpBo, KepaMUKa U CTaKJo), Beh
ce KOPUCTE M 3a M3pajy MpeaMeTa KOju Ce paHuje HUCY NMPOU3BOAMIN O]l TUX TPATUIIMOHATHUX
Marepujaiga. 300T MIUPOKE MPUMEHE OBUX MaTepHjalia, BUXOB OOMM TMPOU3BOJIE 3HAYAjHO
npemaiiyje mpou3BO/IbY CBUX MeTaa 3ajeaHo [2].

[IpennocTu eneMeHara uzpal)eHUX O IIIACTUYHUX Maca:
* JIaKIla U3paja eJeMeHaTa, HapOYUTO JI€JI0Ba CII0KEHEe KOHCTPYKIIM]jEe, Kao U
BHUCOKa IPOAYKTUBHOCT,
* MaJla TYCTHHA y OJJHOCY Ha MeTall,

* cTaOMITHOCT MOJMMEPHHUX MaTepHjajia Ha BUOpanuje ¥ BUCOKa OTIIOPHOCT,
oMoryhaBa IUPOKY IPUMEHY,

¢ OTHOPHOCT Ha KUCCJIMHE U pacTBapauc,

* IPONYIITakE CBETIOCHUX 3paka oMoryhaBa npuMeHy HOJIMMEPHUX
MaTepujaja y onTULHY (COYMBA), 3AIUTUTHHKA...

* BUCOKE aHTU(PUKIIMOHE 0COOUHE MOJTUMEPHUX MaTepHjaia oMmoryhaBa um
MIPUMEHY Y CKJIOIOBMMA Ca TPEHEM, IIPU BUCOKUM TeMIeparypama u

* HUCKa IICHa KollTama [2].
Henocranu nonumepHux marepujaia cy:
* HUCKa YBpCcTOha Ha MOBHUIIIEHUM TEMIIepaTypama,
* CMamembe UBpcTohe y TOKY IyroTpajHor onrepehema u

* KpaTak BeK Tpajama IITO je Y TUPEKTHO] BE3H ca MPOIIECOM CTaperma MO/
yTHUI[ajeM CBETJIIOCTH, TOIUIOTE, BIIare U Kuceauue [2].



2.1 Omure 0 moMMepumMa

[TnactiyHe Mace cy Marepujaid KOJ KOjUX je OCHOBHAa KOMIIOHEHTa moimmep. TepMun
nonumep (HacTao of ITPUKe Pedr 10./iu — MHOTO B Mepoc — JIE0) jé CHHOHHUM 32 MaKpOMOJICKYJICKa
jenumema. OTHOCHO, MONUMEPU Cy MarepHje Koje cy u3rpahjeHe o] MakpOMOJIEKyJa, Ia ce
Ha3MBajy MAKPOMOJICKYJICKUM jenbembuma [3].

JenmHOMONIEKyIapHa jelMbekha — MOHOMEPU HMMajy CBOJCTBO 1a ce mmoja oapeheHum
ycrnoBuMa (onroeapajyha temmeparypa M TMPHUTHCAK) Yy TMPUCYCTBY KaTalu3aropa cCrajajy y
MaKpOMOJICKy/IapHa jeIubeha Koja ce Ha3uBajy monumMepu [3].

Bemrrauke marepuje Ha 6a3u MaKpOMOJIEKYJIa YHHE BEOMA BEJIUKY IPYITYy KOHCTPYKIIHOHUX
MaTepujaja KOju c€ Pa3NIUKyjy MO crnenuGuaHuM OcoOOMHAMa KOje MPOUCTHUYY M3 FHHXOBUX
pasnuuuTux amophHUX crpykrypa [3].

[Tonazue cupoBuHE Cy 3eMHH rac, HadTa, yrajb, off KOjux ce uspal)yjy OCHOBHA XE€MHjCKa
jenumena HaMemhEeHa 3a U3paay miactuke. OBa ce jelumbeHa pa3InIuTHM IIPOLIECUMA IPEBOJE Y
MOJYIPOU3BOIe OOJIMKA: TpaHyja, Impaxa, TEYHOCTH, Tabnera. Jlasbu mporecu mpepajne OBHX
HOJYNpou3Boia y (GHUHATHE MPOM3BOJAE PA3IMUUTUM IIOCTYNIUMA Hpepane (IpecoBame,
UCTUCKUBamWbe, yOpU3raBame, HaTaname, KajlaHIpoBambe U OpojHe METoJe pe3ama U Clajama),
yTUYY HE CaMO Ha POMEHY 00JIMKa U CTPYKTYpe, Beh 00M4YHO n3a31Bajy IPOMEHY XeMHjCKUX Be3a
KOje YrHe OCHOBY MaTepHjaia [3].

PasnuKyjy ce MPUpPOIHH IOJIMMEPH KOJU Cy CacTaBHH J€0 OMJbaka M JKHBOTHEbA HIID.
1eJTyJ103a, CKpo0, OelaHYeBHHE, KAyYYK Kao U jeIUbEba Y O0JIMKY CHITUIIN]yM-THOKCHIA | JIp., U
CHHTETHYKH IOJMMEPU JOOHjEHH XEMHjCKOM IIpepajioM W CHHTE30M HHCKOMOJIEKYIapHUX
jenumema (MoHomepa) [3].

CHUHTETHYKH MTOJMMEPH Ce T00H1jajy CHHTE30M MOHOMEpPa, @ OCHOBHE METOJIE CY:
* OJIMMEpHU3aIHja
* MOJIUKOH/IE3alnja U
* nosraauija [3].

IMonmumepu3anuja je cTBapame MaKpOMOJICKYJIa CIajalbeM MOHOMeEpa Oe3u3/Bajama
CIOpPEHUX TPOJyKaTa W MperpynucaBama aToMa y MoJekyny. [Iporec monumepusaiuje ce He
CMe MIPEKUIATH jep Ce He MOKE Ha UCTH HAaYMH U HacTaBUTHU. [lomumepr3anmja ce MOXKe U3pa3uTH
JeTHAYUHOM:

Monomep n A — An — [lonumep
OnHOCHO, y clTy4ajy eTUJIeHa:
nCH2 =CH2 — (-CH2 - CH2- ) n

Monomep (emunen) — Ionrumep (nonuemuen)

VY HaBeJeHUM jeHauYMHaMa h je CTeNeH MojuMepusaiyje 1j. 0poj "Mepa” y moJIuMepHOM
MoJIeKyJIcKoM JstaHIty. Cpema BpeaHOCT 3a moaueruieHn kpehe ce oq n=3000 mo 25000 [3].



[Toceban cmydaj cWHTE3€ je TMOIUMEpHU3alHja PA3IMYUTHX MOHOMEpa Koja ce Ha3uBa
KOTIOJIMMEpH3aIlHja, MPH KOjoj Ce CTBapajy MaKPOMOJIEKYJH CACTaBJbEHU OJ] OCHOBHOT CacTOjKa
KOjU ce y MOJMMepy YIIIaBHOM MPAaBUIHO MOHaBJbajy. CBOjCTBa JOOHMjEHOT TOJIMMEpa ce OUTHO
PaslMKyjy OJ1 CBOjcTaBa KOMIIOHEHTH (MOHOMEpa), WU OJ1 CBOjCTaBa HbUXOBE CMEIIIC.

[MonukoHaeH3aMja je Merona cuHTe3e Beher Opoja MOHOMEpa y MakpOMOJIEKYJE, Y3
u3/Bajabe CIOPSIHHMX TPOJyKaTa, Hajuemihe Bojxe, aMoHujaka u np. CuHTE3a mpU
MOJIMKOH/ICH3AIMJH CE MOXKE H3BOJUTH CTYIIHEBUTO, Ma W Ca MPEKHIUMa, KOjH Ce MOry Y
oapelheHuM yciioBMMa U HacTaBuTH [3].

[Tonmaaunuja je METOJ CHHTE3€ KOja CE€ OJJIMKYje OJICYCTBOM H3JiBajarha CIOPETHUX
npoaykaTta u MoryhHouthy u3Bohema y CTynmeBHMa, ITO YKa3yje /1a je TO MEeToJa CHHTEe3€e Koja
ce Hayla3M u3Mel)y monumepusaiije u noaukonaensanuje [3].

2.2 CacraB IVIACTUYHHUX Maca

[Tnactuune mace, y HajBehem Opojy ciiydajeBa, ce cacToje M3 MOJUMepa — CHHTETHYKUX
CMOJIa Ka0 OCHOBHHX KOMITOHEHTH U Y MambeM WK BeheM 00uMy J10aTHUX MaTepHjalia Kao ITo
cy muactudukaropu, myHuiaa, 0oje, a MOHEKaJ W Mas3WBa, CTAOMIM3aTOPH M OUYBPIINHMBAYH.
Takole, mmacTuuHa Maca Moe OMTH cacTaB/beHa caMo U3 mosmuMmepa [2].

[MnactuduxaTopu (OMEKIIMBa4YM) Cy OpraHCKa jeIUIEHha, XeMH]JCKHU aKTHBHA, KOja ce
MOHEKAa]| J0/ajy Y BeoMa BEJMKUM KOJIMYMHAMa y LuJby moBehama MIacTHYHOCTH MPOU3BOJA.
OpnocHo, macTuGUKATOPH Cy MaTepuje y KojuMa ce MOJIMMEpH pacTBapajy, OHOCHO HalyOpe,
IITO M3a3MBa MPOMEHY FHHXOBHX CBOjCTaBa, MPBEHCTBEHO MOBehame eNacTMYHOCTH Ha pavyH
3are3He uBpcTohe W TBpaohe, Kao M M3MEHY HEKHX (PM3UYKO — XEMHJCKHX CBOjCTaBa, Y MPBOM
peny CHWXEma TeMmIepaTrype Tolbema. [lo0osbliamke CBOjCTaBa IMOJUMEPHUX Marepujaja
J0/laBamke TIACTU(PHUKATOPA, Y TOKY MPOU3BO/AKE WIM KAacHHUje, Ha3MBa ce€ IUIACTH(UKAIN]OM
(omekmiaBamem) [2].

[Inactuduxatopn cy BehuMHOM ecTrepu AMKApOOCUIHUX KHCEIMHA, U TO (QTalHe,
aJIMNIUHCKe, cebalmHCKe, MajenHcke U cil. Hajmoznatuju cy nudyrun-granar, JUOKTUI- (TaarT,
TUXEKCUII-cebaliar, quiaypui-aJiunar, TuaMuii-Manear u 2-eTHiIXeKcui-cykuuaar. Hajaemrhe cy
y Te€YHOM (yJbaHOM), & MOHEKA/] U Y YUBPCTOM arperaTHoM cramy [2].

[TyHnuna cy GpuHO qucTIeproBaHu, MPANIKaCcTH, TUIOYACTH HITH KYTJIACTH JOAAIH, aJTH U BPIIO
KpaTKa BJIaKHa, KOja ce J0/1ajy MoJMMEpUMa y BeoMa Majoj KOMHuuHu, 5 - 25%. [lyHunuma ce
MOTY MEHAaTH U TMO0OJbIIaBaTH pPa3IMUYUTa OCHOBHA CBOJCTBA MOJIMMEpA: uBpcToha, TBpHoha,
KHUJIABOCT, TEUJbUBOCT, €JIEKTPHUYHA MPOBOJJBUBOCT, CHOCOOHOCT €JIEKTPUYHE U TOIJIOTHE
M30J1alkje, TOCTOjaHOCT 00JIMKa, KOPO3UBHOCT, & MOYKE M CHU3HUTH IIEHY MTOJIMMEPHOT MaTepHjaa.
Tako HOp. xkamujym-kapOoHaT (Kpena, JOJOMUTHO OpalliHo) TojedTHIbYje pa3iIuduTe
MJIaCTOMEPHE TPOU3BOje, MoBehaBa ymapHy KWJIABOCT, a IMOJH(BUHWI-XJIOpHUAY) moBehaBa u
camoracuBocT [2].

Kaonun n nuctuyactu cuimkarty (Talk, a30ecT), Koju ce ynorpedsbaBajy v Kao 0jauyrBayH,
noBehaBajy aHTHKOPO3WBHOCT, YBPCTONY W EJEKTPOM30JIAlMjCKa CBOJCTBA JypoMeTpa U
wactoMepa. [IpuposHe U CHHTETHYKE BPCTE CHIIMIN]YM-OKcuIa (aMopdHa U MUKPOKpUCTATHA
BpCTa, KBapl, KPEeMEH, IIeCak) CIyXe 3a IMyHheme IUTacToMepa, JypoMepa W elIacToMepa,
nosehaBajy uBpcTohy, TBpohy M )KHJIAaBOCT T€ TAKO CMamYjy TPOIIMBOCT MaTepujaia. bapujym-
cyndar ce ynmorpedspaBa Kao TEHIKO MYHUJIO 3a MOJUYpEeTaHeM KallllijyM-cyidar kao 6€300jHO
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MYHWIO 3a IiactromMepe u aypomepe. CuimMkaTtHa U CTakiIeHa MyHWIa Y OOJIMKY CUTHHX KYTJIHIIA
HOCIIeIYjy IpepabUBOCT moiuMepa [2].

boje u murmenTu ciayxke na najy 00jy miiacTMUHO] MacH, a y3 TO NoBehajy XeMH|CKy U
TEPMHUUKY CTaOMIHOCT. boje ce mako Memiajy ca mojmMepuMa u JOCTYIHE CY IIUPOKO] MajeTu
Hujancu. O murMeHara ce ynorpe0spaBajy M HEOPraHCKH (OKCHIM TUTAaHA, IMHKA, TBOXk)a, 0J10Ba,
XpOMa U KaJIMHjyMa UT/.) ¥ OPTaHCKH, KOjU Cy HeCTaOWIIHU]H, JIU CY CjajHU U 00Jb€ MTPOBUIHOCTH

12].

Ma3suBa ce KOpHUCTE KaKo JOJAIH JIa CE CMAambH TPEHE Pagll CMambUBamba MOBPIIMHCKOT
Tpolekha M aaxe3uje (CrmojbHAa Mas3WBa) W OJaKIIaBama npepane (yHyTpallmba Mas3uBa).
Crospamima Ma3uBa YIIIAaBHOM C€ MeIIajy C TMOJMMEPOM M CTBapajy MaswBH CJIOj u3Mehy
oJiuMepa ¥ METAIHUX MoBpIMHa. Beh nmpema nmonuMepHoM mMarepujaity IpuMemnyjy ce cieneha
CToJhallliba Ma3uBa: napaduHu, noiauoneuHu, opraicku Gpochati, BACOKOMOJIEKYIapHE MacHE
KHCEJIMHE, aJIKOXOJIM, aMHHU ¥ aMUJIM ca BHIIE 0] 12 YyrIbeHUKOBHX aToMa y JaHily. Y HyTpallmba
Ma3WBa Ha3WBajy Ce€ M ICEyAOIUIacTH(PHUKATOpUMa, OJHOCHO BHCOKOTEMIEPATypPHUM
IUTACTU(UKATOPUMA, @ MOT'Y C€ MEIIIATH ca MIOJIMMEPOM IPHU IMOBUILICHO] TEMIIEpaTypu o0paje, au
crabuje Memajy mpu HOPMaJTHUM TeMmIeparypaMa. TUnudHa yHYTpallkha Ma3uBa Cy TIIHIEPOII-
MOHOCTEeapar, UHK-cTeapar u ap [2].

TomoTHH cTabMIIM3aTOPU CE KOPUCTE J]a CMambe OKCUAAIN]Y KOja Ce MOXKE jaBUTH YCIIe
ZIeJI0Bamba TOIUIOTE Ha IMOJMIIACTE NPWIMKOM mpepane. Kao aHTHOKcHAaHCH KOjU ce 10ajy,
HAjICIOTBOPHHjU CY HEKHU CYIICTUTYyHpaHu denomu [2].

CBeTIIOCHH CTa0WIM3aTOpH 3ayCTaBJbajy WM YCIIOpaBajy pasrpalmy MaTepujaia
JICTIOBAlEM  YITPAJbyOMUYACTUX 3paka jep TMOJIMMEPHH MaTepHjalid, Kao W Jpyra OpraHcka
jenumema, pasrpal)yjy ce moj 1ejCTBOM yATpa/byOUuacTUX 3paKa TaKo MITO MyIlaj)y XeMHjCKE Be3e
y MakpomolsiekynuMa. Pasrpaama ce orjiena y MHOIMM IpOMEHaMa MaTepujana Kao LITO Cy
poMeHa 0oje, ojaBa HallpClIHa, CMambEHhE MEXaHUILIKUX U €JJaCTUYHUX CBOJCTaBa, [1a MaTepujall
1ocTaje BpJIo KPT M Ha Kpajy ce mperBapa y npamuHy. CTaOuiamn3aTopu CrpeydaBajy pasrpalimby
noyiMMepa Hajuenrhe Tako J1a caMu arncopOyjy BEIUKH JIe0 EHEpTHje yATpabyonuacTor 3pavema,
a OTOM MPUMJbEHY €HEeprHjy MOCTYIHO OTIyHITajy [2].

OuspurhuBauu 3a pa3nuKy of] MyHUIA KOja ce 10/a]y MOTMMEepuMa Y MUHOPHO] KOJIMYWHH,
yrpalyjy ce y monumepHy ocHOBY y MHOTO Behoj kommuna# (50 — 80%), Tako 1a ce OUTHO MEmajy
MEXaHHYKa CBOjCTBA MOJUMEPHUX MPOM3BOAA, Y MPBOM peay uBpcroha. OcHOBY ouBpirhuBaua
YHMHE BJIaKHA, KOja ce yrpal)yjy y pa3auuuTiM OO0JIMIIMMA: Ka0 MOHOBJIAKHA, HUTH, Tpake Ut [2].

2.3 OcHOBHA CTPYKTYpa moJiuMepa

Kao mTo je Beh momeHyTo, MakpoMoJeKyJlapHU MOIUMEPH 100Hjajy ce O] MPOCTUX
MOJIEKyJ1a — MOHOMEpa, (0 TPUKE PEedr MOHO — jeJaH U MEpPOC — 1€0), U IbUXOBUM BHUIIECTPYKUM
noHaBJbameM. Tako T00MjeH N3IyKeH JIAaHYaCTH MOJISKYJT Ha3uBa ce rmojumep [3].

HOHI/IMCpI/I CC MMpeMa CTPYKTYpPH NOJIUMCPHUX JIaHAllda MOT'Y TIOACIIMTHU HaA:

* TUHEapHe,
* pa3rpaHare u

* Mpexacre [3]
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HajjenHocTtaBHHMjM Cy JWHEApHU IMOJIUMEPH, KOJ KOJUX Cy IOHaBJbajyhe jeIuHHUIIC
MOBE3aHe y U3y »KeH Wil caBujeH nanail (Cnuka 2.1.a). Kon pasrpanatux noiuMepa Ha OCHOBHOM
MOJIMMEPHOM JIAHITy HaJla3e ce Kpahu WM JIy’KU OTPaHIU CaCTaBJbEHU OJ UCTUX MOHaBJbhajyhux
JEIMHMIIA O] KOJUX C€ CacTOjH M TJIaBHM nojuMepHu janarl (Ciauka 2.1.6). Mpexxactu moaumMmepu
umajy mehycoOHO ToBe3aHe TOJMMEpHE JIaHIE Y JIBOJAMMEH3MOHAJIHE M TPOIAMMCH3HOHAIHE
mpexe (Cruka 2.1.8) [3].

Camka 2.1 Onwmu usened Makpomonexyna, a) iuHeapHu, 0) pazepanamu, 8) mpexcacmu
nonumep [3]

2.4 Tlogena miacTHYHHUX Maca

VY 3aBUCHOCTHM O] NTOHaIamka Ha MOBULIEHUM TeMIlepaTypaMa IUIACTUYHE Mace MOry ce
TOJICJIUTH Y JIBE OCHOBHE TPYIIE:

* TEpMOIITACTUYCHE Mace (TEePMOIUIACTH) U
* TepMOpEaKTHBHE Mace (ayporuiacTth) [2].

TepmomnactiuHn Martepujanu  (TEpMOIUIACTH) Cy MaTepujald ca JIMHEApHUM |
pa3rpaHaTHH MaKpOMOJICKYJIADHUM CTPYKTypama. 3arpeBameM JI0 TeMIlepaType MeKIlama Wn
TOIJbCHa HE MEHa CBOJy XEMHJCKY CTPYKTypy, Na HHXOBa Ipepajga NpeACTaBba CaMo
peBep3nOMIIHY IPpOMEHy cTama. Ha Tum TemMmneparypama ce Mory GopMHpaTH y ’KeJbeHe 00JIHKe,
a 3arpeBame M Xxyaljere MOXKE ce TMOHaB/hbaTh 0Oe3 OWTHUX MpPOMEHa OCHOBHHX CBOjCTaBa.
Tepmornacti Mory OuTH aMoOpdHHU WM KprcTanacTu [2].

AMop(dHM TepMOIIIaCTH, HIIP. MOIUU300yTEH, TBPAU MOJIU(BUHUI-XJIOPU), TOJIUCTUPEH,
CTpYKTypHO cy amoppHe (HecpeheHe) marepuje y CTaKJIacTOM CTamy Koje usrpalyjy
MaKpOMOJICKYJIe HempaBuiaHe rpahe [2].

Kpucranactu TepMomiacT cajipke, oCUM amopdHe, 1 KpuctanHy ¢a3y. Mory OutH: a)
KPUCTAJIAaCTH TEPMOIUIACTH C IUIACTUYHOM amMopdHOM (a3oM (TIOJMETUIIEH, MOJUITPOIUIIEH,
MOJIMOKCUMETHIIEH); ©0) KpHUCTajJacTd TEpPMOIUIaCTH ca CTakJIacToM aMophHoM ¢a3zom
(mosmmmaMuau, mosukapooHartu) [2].
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TepmopeakTuBHH MarTepujaid (AypoIIacTh) jecy IUIACTUYHE Mace C I'yCTO HMPOCTOPHO
YMPEXKEHOM MaKpOMOJICKYTaPHOM CTPYKTYpoM. Y o0udajeHo ce 1o0ujajy y 1Ba Kopaka: y IpBOM
KOpaKy HacTaje peakTMBHA JypOMEpHa CMOJIa, YIJIaBHOM BHCKO3HA, CMOJacTa Maca, Koja y
IPYroM KOpaKy 3arpeBameM Ipela3d y CBOj KOHauaH OOJIMK HACTajareM TPOIUME3HOHATHOT
MaKpOMOJIEKYJIapHOT cacTaBa, KOjH je€ HETOIUbMB. TakBa CTPYKTypa HAcTaje WPEBEP3UOMITHHM
YMpEXaBameM JIMHEAPHUX MAaKpOMOJICKYlla KOBAJIEHTHMM XEMHjCKUM Be3ama. la BpcTa
MOJIUIIIACTa 1ocenyje noBehany 4Bpcrohy, a MexaHHua CBOjCTBA, 3a PA3JIMKY OJ1 TEPMOILIACTA, HE
3aBHUCE O] TEMIIEpaTypHHUX ITPOMEHA. 3arpeBa-eM Ha BUCOKUM TeMIlepaTypama JIypoIuIacTy ce He
Torie, Beh ce xemujcku pasrpalyjy nmymameM MpUMapHUX XeMHUjCKuX Be3a. Jlyporuiactu cy crapuja
BpCTa nojuiacra [2].

On nmanac xopumheHux nojguMepHux Marepujana (mpeko 10 000 komepuwjanHHX), C
MaceHuM yuenom o 80 %, noMuHupa rpymna c uetupu "macoBHa" macromepa: PE, PP, PSu PVC.
VY tabenu cy obyxBahenu Hajuemthe kopumthenu miacromepu (tabena 1). HaBenmene o3nake
IUTACTOMEpa M3BEJCHE Cy W3 IHUXOBUX Ha3MBa Ha CHIVIECKOM je3uky W MehyHapoanHo cy
npuxsahene [2].

Tabdena 1. Hajuewhe kopuwhene mepmoniacmuune mace ca osakama [2]

O3HAKA HA3VB O3HAKA HA3IB
ABS Axpunautpuin/Oyranuen/ctuper | PIB [Tonunzo0yTuiex
PMMA [Tonu(meTni-mMerakpusar) CA enyno3uu amerar
POM [Tonu(okcumeTnieH) CN Llenyno3uu HUTpaT
PP [Tonunponunen PPO [Tonu(denunen okcun)
PA [Tommamua(HajI0H) PPS [omu(pennn-ayndun)
PBT [Tonu(6ytunen-repedranar) PS [Monuctupen(monuctTupon)
PC ITonmkapOoHat PSU [Moymcyndon
PE ITonnerunexn PTFE [Tonu(rerpadayop-eTuieH)
PEEK [Tonu(erep-eTep-KETOH) PVC [Tonu(BUHMI-XT0pU )
PET [Tonu(etunen-tepedranar) PVDF [lonu(BuHuMAEH-hIyopH )
Pl [Tonmmumug SAN [Monmu(cTupeH/akpuIOHUTPUIT)

TepmoracTu kKoju ce Hajuenrhe KOPUCTE 3a U3PaaYy JEI0Ba BAKYYM — TEPMOOOIMKOBAKHEM
Cy JeTaJbHH]je OMUCAHH Y HAPEAHOM JeNy TEeKCTa.

2.4.1 NonunetnneH — PE
Hajeaoicnuje kapaxmepucmuxe:

[TonueTrunenu cy HETOKCUYHU TEPMOILIACTH, 0€3 MUpHCa U YKyca, OTIIOPHU Ha yJba, MaCTH
U MHore Xxemukanuje. OIeKCHOUIHU Cy, JaraHu ¥ y TaHKOM CJI0jy Mpo3padyHu. MMajy Bemuky
KHWJIABOCT U (IIEKCHOUITHOCT Mpepajie NMpU pelaTUBHO HUCKUM TeMmiieparypama. Ha Temespy
pasiuKa y T'yCTUHH, OJHOCHO MPOCEYHO] MOJIEKYJCKO] MacH, MOJHETWIIEH C€ Kao TEXHUYKH
MaTepujajl CBpCTaBa y HEKOJIMKO THUIIOBA!

1. [onuerunen Hucke ryctune (eHri. low density polyethylene, LDPE)

2. JIuHeapHu OMUETHIIEH HUCKe TycTuHE (eHrd. linear low density polyethylene,
LLDPE)
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3. Ilonuerunen Bucoke ryctune (eHri. high density polyethylene, HDPE)

4. [Tonetusnen yaTpa BUCOKE MOJIeKyscke Mace (eHrd. ultra high molecular weight
polyethylene, UHMWPE) [3]

Honuemunen nucke cycmune (LDPE)

I'yctrna nonuerunena Hucke ryctuae u3Hocu ox 0,915 mo 0,935 g/cm?®. On omekimaBa Beh
Ha Temneparypu o1 85 o 87 °C, a mouumse ce ronute Ha ~110 °C. To je *xuiiaB MaTepujai BACOKOT
MOJyJia €JacTUYHOCTH, BOCKAcCTe KOH3UCTEHIIMje W HemoTiyHe mnpo3upHocTu. llpepahyje ce
EKCTPYIUPAEM, IYBAhEM, BAKYYMUPAHEM, POTOJIMBEHEM, IIPECOBAHEM U 3aBapUBabeM. Telko
ce aenu [3].

Jluneapuu noaruwemunen nucke 2ycmune (LLDPE)

Jluneapuu nonuerusneH Hucke ryctune (LLDPE) nacTaje kononuMepusaiujom eTuiieHa u
nopatkoMm 5 1o 10% wuekor ox anda onepuna. Hajuemhe cy To 1-0yren, 1- xekceH u 1-okTeH.
Tako HacTaje MPETEKHO JTUHEAPHU MAKPOMOJIEKYJIApHU TMOJUETHIIEH C MHOTO MamHX OOYHHX
rpymna. Mako je ryctuHa Tor tumna nonveTrmieHa Hucka (o1 0,917 no 0,935 g/cm?), nunax je on 300r
JUHEapHe CTPYKType CIUYHUjHU TMOJHETUIICHY BHCOKE TrycTUHE. EberoBe MakpoMmonekyiae umajy
noBehaH cTeneH KpUCTATHOCTH T1a je TIOBUIIIEHA U TOMIJBUBOCT, a CaJpXKH M HeKa 100pa CBOjCTBa
MOETUJICHA HUCKE U TMOJIMETUJICHa BUCOKE T'YCTHHE, Kao HIp. JA00pa JKUIaBOCT Y3 HECMAbEHY
yppcrohy [3].

Honuemunen sucoxe 2ycmune (HDPE)

[TonuernsneH BUCOKe I'YCTHHE MMa MaKpOMOJIEKYJIE YITIaBHOM JIMHEApHE CTYKTYpe U BPJIO
MaJie pa3rpaHaToCTH, Ia 3aTO MMa BEJIMKH cajpixaj KpucranHe ¢aze u Behy rycruny. Hberosa
ryctuHa uzHocu oa 0,94 mo 0,97 g/cm® mok omekmaBa Ha Temmeparypu ~127 °C. Tepmoha u
yBpcroha yomite cy My Behe o1 BpeIHOCTH 3a MOJMETUIIEH HUCKE T'ycTHHE. M3pasuto my je
noBehana u xemujcka nocrojanoct [3].

THonemunen yimpa gucoxe monexyicke mace (UHMWPE)

C nmpoceuyHOM peaaTUBHOM MOJIEKYCKOM MacoM Of 2 108 10 6 -10% u ryctuHoMm of 0,94
g/cm?, Bpio je IemeH Kao TexHWyku Mmartepujan. Iloctojan je mpema abpasuju u 3aMopy
MaTepujaia, IOBPIIMHA MY je TJaTKa, oKa3yje BEIUKY yIapHY KUJIABOCT U MambU KOSPUIUjEeHT
Tpema [3].
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Tabdena 2. Badcnuje ¢huzuuke kapakmepucmuke noauemunena [3)

Kapakrepucruka JeauHuna PELD PEHD
['yctuna glcm® 0.915-0.935 0.94-0.97
3are3Ha uBpcroha N/mm? 4.15-14.8 18.7-33
W3 nyxeme npu Kujaamy % 90-800 20-130
OTHOPHOCT Ha MPUTHCAK N/mm? 19-25
3aTe3Ha yJapHa )KHUIaBOCT J/im 25-1000
Monyn enacTudHOCTH N/mm? 100-265 415-1250
Moy cMHIIamba N/mm? 150-350
Tepaoha (Shore) D 40-51 D 60-70
WNHpeke noma 1.51 1.54
CrienuruHU TOTUIOTHU IlkgK 23 23
Kararurer
TomoTHa MPOBOAJEUBOCT W/Kcm 33-10% (46-50)-10*
Koedunujent TormiorHor 1/K (10-22)-10° (11-13)-10°
HIAPCHHA
Temneparypa ynorpeoe °C 80/100 110/120
TeMneparypa oMeKIIaBama °C 85/87 L2y
Temneparypa Torberma °C 110 134-141

2.4.2 NonunponuneH - PP
Hajeaoicnuje kapaxmepucmuxe:

[TomunpornuieH uMa M3y3eTHY KOMOMHAIM]Y MEXaHWYKHX, TOTUIOTHUX M €JIEKTPUYHUX
ocoOuHa. 3ay3uMa cBe 3HauajHuje MecTo y npumenH. [loaunpomnunen je 6e360jan Tepmornact. Y
MIPUPOJIHOM CTamy j€ MPO3HpaH U MOXKe ce 00JUTH y pa3He HHMjaHce. MmMa HajHHXKy T'YCTHHY OJ1
CBUX KOMepLMjaTHUX TepMoracTa. O[uKyje ra Belimka uBpcroha Ha HcTe3ame, BeJInKa TBpAoha
MOBPIIIMHE ¥ BEJIMKa OTIIOPHOCT Ha caBujame (Tabema 3.) [3].

ITocrojan je Ha BUCOKUM TeMIiepaTypama, ko 100°C He oMekIIaBa U 3aapKaBa KPyTOCT.
Nwma nobpe auenexkTpuuHe cocoOOHOCTH. XeMujcka nocrojaHoct PP — a je oqnnuHa 4ak v npu
TeMIiepaTrypama rje ce HeKM TEpMOIUIacTH He MoTy KopucTuTH. PP je Beoma moctojan nmpema Bou.
Ancopriiinja Bojie HakoH 24 daca je mama oa 0,5%. Kucenune u 6a3e y KOHLIEHTpOBaHO] hopmu
He Jienyjy Ha PP yak Hu npu temnepatypu on 60°C. 3arpeBameM Ha Baznyxy PP je momnoxan
OKCHJAIMJU 4YHWja je BpeaHocT Beha mTo je Bumma Ttemmeparypa. [lomaBameM pazmuduTHX
MyHWJIala ¥ cTabuin3aTopa pa3BHjeH je BeTUKU Opoj pa3nuuutux Tumnosa PP 3a moceOHe HameHe

[3].

Hauun npepade:

PP ce ycnenno npepalyyje npecoBameM, eKCTpyAUpameM (IU104e, MIUIKE, TPOPHIIH, LIEBH,
oOnarame KabJioBa, Tpake 3a najeTe, TEKCTHIIHA BIaKHA), KAJIAHAPUPABEM, TEPMOGOPMHUPAHEM,
pOTONMBEHEM, JyBamkeM (qyBaBa ambanaka W IIyIJba Telda) W OpusrameM. 3aBapyje ce
yaTpa3Bykom [3].
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IIpumena PP — a:

3HauajHa je ynmorpeda y ayTOMOOWIICKO] MHIYCTPHUjU, TJI€ CBE BHIIE 3aMEHyje ApPYyre
Mmarepujasiie. YnoTpedibaBa ce 3a M3pajay METaIM3MpaHUX JeI0oBa, MPECBiIaKa U Tenuxa, ma u
BHUTAJHUX JEJIOBA MOTOpa. Y HOBHje BpeMe ce odekyje 3ameHa ABS — a PP — om, npu uspaau
CUT'YPHOCHHX T10jaceBa, BOJIaHA U IJI0Ya 3a HHCTpyMeHTe. Y rpal)eBHHApCTBY ce ynoTpebsbaBa 3a
U3pajly BOAOBOJHUX LIEBH 3a XJIaHY U TOILTy Boxy. KopucTH ce u 3a u3paay JeioBa y eJIeKTpo U
paxuo unaycrpuju [3].

Tabdena 3. Badcnuje ¢huzuure kapakmepucmuke noaunponuiena [3)

Kapakrepucruka JeauHuna PP
I'yctuna glcm® 0.90-0.91
3are3Ha yBpcToha N/mm? 31-41
W3 nyxeme npu Kuaamy % 100-600
OTIOPHOCT HA MPUTHUCAK N/mm? 38-55
3aTe3Ha yJapHa )KHUIaBOCT J/m 21-53
Moy enacTUYHOCTH N/mm? 1100-1500
Moayn cMurama N/mm? 800
Tspaoha (Shore) R 80-100
Hunekc noma 1.49
CrennrUyHN TOIUIOTHU KalaluTeT J/kgK 2
TortoTHa MPOBOITBUBOCT W/Kcm 12:10*
Koedu1jeHT TOIUIOTHOT MIHPEHHa 1/K (8.1-10)10°
Temmeparypa ymorpebe °C max 125
Temmeparypa oMeKIama °C 150-155
TemnepaTtypa Tonbema °C 160-170

2.4.3 NonusnHun — xnopua — PVC
Hajsasicnuje kapaxmepucmuke:

PVC je 0e3 aguTtHBa TBpJ M JIOMJBHB, a y3 JAO0JaTaK aAuTHUBa (I1acThdUKaTopa) MEKaH.
OTtnopan je mpemMa BOJEHHMM pacTBOpHMa, a OTIOPHOCT IpeMa CYyHIy je 3aJoBoJhaBajyha.
OTtnopHocT Ha Temriepatype je Mana. TemmneparypHo noapy4je npumere PVC-a je m3mely -30°C
u 80°C. OcHoBHa kapaktepuctuka PVC-a je tepmorulactuuHocT (Talema 4.). nenoBamem
temmneparype PVC nocraje cBe mekiu, a Ha oapehenoj remneparypu je ciuyan rymu. Camoracus
je, OTIOpaH Ha XeMHuKanuje, xabame, UMa HeorpaHuueHy MoryhHoct Oojema, uma A00py
JTMMEH3HOHY CTa0MITHOCT M OTIIOpaH je Ha atMmocdepcke yrumaje [3].

PVC je 61eno xxyhkactu matepujan 6e3 ykyca u mupuca. [IponsBoa nmommmepusammje je
pax o Kora ce JajboM mpepajoM aoouja TBpau u meku PVC [3].

Tepau PVC ce noGuja nmpepa1oM MOJIMMEPHOT Ipaxa ca MajioM KOJIMYMHOM JI0JjaTaKa, ajiu
6e3 mactudukaropa. To je TBpA W KWIaB Matepujaj, KOju ce TEHKo mpepalyje, aiu je Bpio
cTaOMJIaH PU aTMOC(EPCKUM YTHIIAjUMa, BiIare U XxeMukanuje [3].

Meku PVC ce nobuja mpepagoM OCHOBHOT TOJIMMEPHOT TIpaxa ca Jg0JaTKOM
mwiactudukaTopa. KapakrepucTike KBaIMTeTa 3aBUCE OJ1 BPCTE U KOMUYMHE MacTudukatopa. Y
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oxHocy Ha TBpau PVC, mexu PVC je cnabujux MeXaHMYKHAX KapaKTEPUCTHKA, MAmbe j€ OTIIOpaH
Ha JIeJI0Bambe TOIUIOTE, aTMOC(HEPCKUX YCIOBa M XEMHKAJIM]ja, alld ce JIakile npepalyje, CaBUTIEUB
je ¥ uMa crocoOHOCT neTe3ama [3].

Hauun npepaode:

Hajsehu neo PVC-a mpepalyje ce xananapupameM 3a uspanay (ruekcubminux doimja,
eKCTPYAUpameM U OpusrameM. 3aBapyje ce ynTpazBykom [3].

IHpumena PVC-a:

Y ayToMOOWIICKO] MHAYCTPHU]U 3a U3Paay MPECBIIaka, TOTOBO je MOTHCHYO r'yMy, achanT
KOJI M3pajie M0I0Ba, KOXKY KOJI TPECBJIaKka HaMeIlITaja, Kao U Apyre MaTtepujaie y rpaljeBUHAPCTRY.
Y HOBHje BpeMe MOTUCKYje CTaKiIo Koja u3pane npoBuanux Ooma. TBpau PVC je Bpno mobap
uzounatop [3].

Ta6ena 4. Baccnuje puzuuke xkapakmepucmuxe PVC-a [3]

Kapakrepucruka JeauHuIa PVC tBpa PVC mex
I'yctuna glcm?® 1.38-1.56 1.16-1.35
3are3Ha yBpcToha N/mm? 40-60 10-25
W3 nyxeme npu Kuaamy % 30-70 250-450
OTIOPHOCT HA IPUTHUCAK N/mm? 55-90 6-12
3aTe3Ha yJapHa )KUIaBOCT J/im 20-1000

Moy enacTUYHOCTH N/mm? 2450-4200

Moayn cMurama N/mm?

Tspaoha (Shore) D 65-85 A 40-100
HNupexc noma 1.52-1.55

CrienurYHU TOTUTOTHHU KaaluTET J/kgK 0.8-1.1 1.3-2
TortoTHa MPOBOITBUBOCT W/Kcm (15-20)-10* | (13-17)10*
KoeduiujeHT TOmIoTHOT mupema 1/K (5-10)10° | (7-25)10°
Temmeparypa ymorpebe R max 65/80 | max 50/75
Temmeparypa oMeKIIama ne

TemnepaTtypa Tonbema &S 80-85 75-80

2.4.4 MNMonukapboHat — PC
Hajsasicnuje kapaxkmepucmuke:

I'maBHe kapaktepuctuke PC-a cy Bucoka mpo3upHOCT (10 90% TpO3HPHOCTH CTakja),
BHCOKa OTIIOPHOCT Ha YyAap, OTIOPHOCT Ha Iy3ame, MoryhHocT ymorpede y MUpOKOM
TEMIIEPAaTypPCKOM TOAPYY]y, AUMEH3HMOHAJHA CTAaOWIIHOCT, MOOpe AMEIeKTPHUYHE OCOOMHE M
caMoracuBocT. Bpiio cy kpyTH, OTIIOpHU Ha Xabamwe u xemukanuje [3].

Hauun npepade:

PC ce npepalyyje Opusramem, 1yBameM, eKCTpyaupameM. Moxe ce JIeNnTH, BaKyyMHpaTH
u 3aBapuBatu. [lomynponsBoau Mory ce J1lako MexaHUuku oopahuBaTu, Takolhe U MeTamu3upaTH.
PC uma oyinyHe MexaHUYKe U TOIUIOTHE OCOOMHE, Ka0 U TMMEH3UOHY CTaOMIIHOCT.OJ] TOCceOHe
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BOKHOCTH j€ CYIICHEe OBOI TEPMOIUIACTA W MpPEpaja y CYBOM CTamy. [ paHynar He cMe OWUTH
IpalibaB WK npJbas [3].

IIpumena PC-a:

Kopuctu ce y mosponpuBpeau, y HHIYCTPUjU BONHUX COKOBa (300T HEIIKOJJBUBOCTH Y
JOJMPY ca XpaHOM), 3aTUM Y MEPHOj M TEXHUIIH yIIPaBJbamba 3a MOKa3HE HHCTPYMEHTE, 33 U3PaTy
nesnoBa 3a ¢oro-amapare u puIMcKe kamepe utn [3].

Ta6ena 5. Baocnuje gpuzuuke kapakmepucmuxe PC-a [3]

Kapakrepucruka JeauHuna PC
I'ycruna glcm® 1.2
3ate3na uspcroha N/mm? 65
W3nyxemwe npu Kujamwy % 110
OTIOPHOCT HA IPUTHUCAK N/mm? 85
3are3Ha yjapHa KAJIaBOCT J/im 720
Moy enacTuyHOCTH N/mm? 2400
Moayn cMutiama N/mm?

Tepmoha (Shore) M70
Nunekc noma 1.586
Crienin()UYHU TOTUTOTHU KanaIiuTeT J/kgK 1.3
TomioTHa TPOBOJEUBOCT W/Kcm 2010
Koedunujent TormiotHor mupema 1/K 6.810°
Temmeparypa ymorpebe °C 120
Temmepatypa oMeKIIama °C
Temmeparypa TOIbEHA °C 170

2.4.5 NMonuctnpon — PS
Hajeaoicnuje kapaxmepucmuxe:

JloOuja ce momuMepu3annjoM cTUposa. Tepmoruiatiyan je, 6e300jaH 1 mpo3payaH, JIaKo
ce 00ju, OTIOpPaH je Ha BOAY, pacTBOpe KucenuHa u 0aza u atMocdepcke yrunaje. Ha tomnoru
HHU]J€ JTOBOJbHO TOCTOjaH. [lenoBu m3paheHW ol MOJUCTHpPOJA MOUYMBY Aa ce AehOopMHIITy Ha
temrepaTypu o oko 80°C (Tabena 6.) [3].

Hauun npepaode:

PS ommkyje ce makom mpepamspuBomihy. Ilpepaljyje ce cBuM mporiecuma mpepaje
iacToMepa y temmeparypHoM ormcery 180 - 250°C, moceOHO OpusrameM, eKCTPYAUPAmHEM Y
wioye u GuaMoBe, Takohe U TyBameM y IpeaMeTe pa3nuuuTux oonuka. Ekcrpyaupane miode on
MOJU(UKOBAHOT TOJUCTUPEHA MOTY ce JIako mpepahuBaTé y NPOM3BOJEC OOJIMKOBAHEM Y
BakyyMmy. [Ipon3Boau o1l moiMCTUpEHA JaKo c€ HaKHaJIHO 00pal)yjy MeXaHW4KH, TOIIOTOM MU
3aBapuBambEM, a MOTY ce IIPOU3BOJIUTH Y CBUM OojaMa 1 HujaHcama [3].

Ilpumena nonucmupona.

Jemna on MpBUX €KCHaHIOBAaHUX IUIACTHYHUX Maca je MeHa OJ MOJHCTUPOIA, Koja je
ynoTpeOJbeHa Kao 3aMeHa ITyTH, TP MaKoBamky, 3a U30JalHjy U JeKopairjy. Y ayToMOOHIICKO]
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MHAYCTPHUjH OJ TOJUCTHpoNia cy u3paleHa crakna ypehaja 3a OCBETJbEHE, CHTHAJIHA CTaKJIa,
AyrMaj, AeTajbu elleKTpoapmatypa u ap [3].

ABS — Tepnonumep

Hajeaoicnuje kapaxmepucmuxe:

VY mnopehewy ca nomuctupenom, ABS moxasyje BenHMKy ynapHy >KHJIABOCT, JIAKO Ce
METaM3upa W TIOKa3yje pEeIaTUBHO BEIHKY IIOCTOjaHOCT MpeMa TOIUIOTH. THIOBU 3a
npexpaMOeHy HWHAYCTpH]y HuMajy A00py XeMmHjcKy mocTtojaHocT. ABS mokasyje wu3BpcHY
KOMOWHAIIM]y CBOjCTaBa yAapHE XUIaBOCTH (UYBpcTOhe), KPyTOCTH, OOIMKOBamWka, MTOCTOJaHOCTH
npema Torutotu U Biasu (Tabena 6.). To je pasmor ma ABS cBakuMm maHoM Hamasu cBe Behy
pUMEHY Ha CBUM Tojpydjuma [3].

Hauun npepade:

ABS ce mpepahyje OCTYIIKOM HEGEKIHjCKOT TPECOBarba, AYBAHEM, CKCTPYAHPAHEM,
KaJIaHJPOBAkhEM, BaJbakhbeM, CKCIIaHAUpameM. Tako TOOWjeHH M3pall MOTY CE BaKyyMHpPATH,
METaIM3UPATH, IITAMIIATH, JISTIMTH, YATPa3BY4YHO 3aBapUBaTH, TPABUPATH U TonupatH [3].

Hpumena ABS-a:

YnorpebspaBa ce y XeMHjCKO], TEKCTHIIHO], €IEKTPO U ayTOMOOHIICKO] HHIYCTPUjU Kao U
u3paau kyhHux anapata u ypehaja 3a paauo u TB, tenedone, urpauke, yamiie uta [3].

Ta6ena 6. Baoccnuje pusuuke xapakmepucmuxe PS-a u ABS-a [3]

Kapakrepucruka Jenunumna PS ABS
['yctina glcm?® 1.05-1.06 1.03-1.06
3are3Ha uBpcroha N/mm? 33-55 41-56
3 nyxeme npu Kujaamy % 1-2 5-25
OTHOpHOCT HA IPUTHUCAK N/mm? 80-110 75-85
3are3Ha yaapHa JKHJIABOCT J/im 13-20 160-320
Moy e1acTHYHOCTH N/mm? 2400-3300 | 2000-2800
Moy cmutiama N/mm?

Tspaoha (Shore) M 65-80 | R 107-115
HNupexc noma 1.59 -
Cnenmduunu tortotau kanaureT | J/KgK 1.3 1.3-1.7
TomnoTHa MPOBOAJEUBOCT W/Kcm (10-14)10* | (19-33)10*
KoeduiujeHT TOmIoTHOT mupema 1/K (6-8):10° (8-10)10°
Temmeparypa ymorpebe e 70 75-90
Temneparypa omekmama R

Temneparypa Tombema R 100-105 90-100

2.4.6 MonumeTmnmeTtakpmnat — PMMA
Hajsaoicnuje kapaxmepucmuxe:

PMMA je Hajupo3upHUjU TTOJIUMEDP OJ] CBHUX IuiacTuuHuX Maca, ocuM PC, PETP u PBTP
yjeubyje CBOjCTBA KPYTOCTH U OTHOPHOCTH HA CTapeme, Yak M OHJA KajJa je M3JI0KEH Ha
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oTBOpeHOM. MimMa 1oOpa MexaHW4YKa CBOjCTBA, MaJIo YIIHjamke BOJE, JTAKO Ce€ MeXaHW4Yku oOpahyje,
Moceyje U3BPCHY MTOCTOjaHOCT O0JIMKA, UMa IMPOKY ckairy 0oja. [Toceayje onmuyHy mocTojaHoCcT
peMa MUKpPOOHOJIOUIKOM JIEJIOBakby Kao M IpeMa pacTBOpMMa aHOPTraHCKUX COlH. MHOro ce
ynotpedspaBa y nmpexpaMOeHoj HHIYCTPHU]HU jep je 0e3 yKyca U MUpHCca, OAHOCHO (PH3UOIOIIKH je
unnudepenran (Tabena 7.) [3].

Hauun npepade:

PMMA ce 00nuKyje HBEKIIU]CKUM MTPECOBAEM, JTUBCHEM, IYBAEM U CKCTPYIUPAHEM.
[Tnoye ce nako BakyyMupajy U MeTanu3upajy. Moxke ce JIEMUTH U 3aBapuBaTH YJITPa3BYKOM, a
JaKo ce obpalyje pasHUM MEXaHHYKHM IocTymiuma [3].

IIpumena PMMA:

I'maBHa My je ymorpeba y W3pagu NMPO3UPHUX IUIOYA, HEJIOMHBOI CTakia, cBeTiehux
pexiama, 3a KaJe M Tyl KaOuHe, y mpexpaMOeHOj HHIYCTPHjH, y U3paau yKpaca U TeXHUYKHX
NpOM3BOAA, Urpadaka u cii. Takolhe ce Mory ynorpebspaBaT y 0OJIHMKY pacTBOpa MM CyCIICH3H]a
3a JaKkoBe, 0oje, JIemakK, TeKCTHWJIHE aIUIMKaldje, Ka0 M YKOXKapCKOj, MAlHMpHOj U OCTaJIHM
uHycTpujama [3].

Ta6ena 7. Baoccnuje puzuuxe xapakmepucmuxe PMMA [3]

Kapakrepucruka Jenuuunma | PMMA
I'yctuna g/cm?® 1.18
3are3Ha yBpcToha N/mm? 50-75
Wz nyxeme npu Kugamy % 5
OTIOPHOCT HA IPUTHUCAK N/mm? 80-125
3aTe3Ha yJapHa )KUIaBOCT J/m 15-30
Moy enacTHYHOCTH N/mm? 2600
Monayn cmutiama N/mm? 1700
Tspaoha (Shore) M 85-105
HNupexc noma 1.491
Crienn(UIHU TOTUTOTHY KalaliTeT J/kgK 15
TormnoTHa TPOBOAJBHBOCT W/Kcem | (16-24)10%
KoedunmjeHT TOIUIOTHOT mupema 1/K (5-9)10°
Temmeparypa ymorpebe ne 120
Temneparypa omekmama ne

TemnepaTtypa Tonbema “C 170
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3. TexH0JI0THja BAKYYM — TEPMOOOTHUKOBAHA

OBHM MOCTYIKOM OOJIKYjy C€ Tpe CBera TepMOIUIACTH Kao Ha rnpumMep nosuctuper (PS)
(MacWBaH WM TIEHACT), TEpMOMoOIUMEp akpui OymanujeH ctupeH (ABS), nenynos3nm amerar,
nonuBuamI xjaopua (PVC), u ap [8].

[Tpunpemiu 3a TOIIO OOJIMKOBAKE Cy Y OOMUKY Tpaka, GUIMOBA U IUI0YA UCEUCHUX Ha
oarosapajyhy aumensujy. [Ipunpemiin Mory OUTH 0OJHMKOBaHU U IpecoBameM [8].

Tomno o0nuKoBame U3BOAM CE HA MPUNIPEMIIMMA Y TYMAacTOM CTamy, ITO oMoryhyje aa
ce 00paak Oprke OXJIa/Id HETO y cTy4ajy OOJIMKOBamka y pacCTOIJBEHOM CTamy. TOIIo 00JIMKOBamke
BPILIU C€ y3 MOMOh:

a) [Iputucka dpaynna

0) Bakyyma

1) UBpcTHX eneMeHara ajnara
1) Ciio601HO

¢) Kombunosano [8]

Jlpyra BakHa KapaKTEPUCTHKA TOILUIOT OOJIHMKOBama je jJa je omrepeheme Janieko mMame
HEero KOJ JPYrux mpoiieca (HIp. KOJI MpecoBama). 300r Tora ce ajaTtd MOry u3pajuBaTé Of
Marepujaja ca HHKAM MEXaHMYKUM CBOjCcTBHMA. leHa OBHMX ajaTa HEJKa je y OJHOCY Ha Jpyre
noctyrke [8].

Hepocramu Tomior o0JIMKOBamba:

1. Benuka koauuuHa OTIIAQAHOT MaTepujajia — KOju HacTaje 300r MOTpeOHOT oIcenama
oOpatka. Octanu Marepujaja ce Mo MPaBUTy PeIUKIHPA]y.

2. Bucoka 1iena nonasHor matepujaia (huamMoH, Tpake, Gomje)

3. Jlumutupanu obmmim oOpaTka — KOJU C€ CBOJM YIJIABHOM Ha OTBOpPEHE OOJIHKE.
N3pana nenoa ca omTpyuM UBHIIAMA U IPOMEHUBUM Je0JbHAMa MaTepujaa je J0cTa
OTEKaHO a HeKajia u Hemoryhe.

4.Y HEeKHUM ClTy4ajeBuMa TOTIIO 00IMKOBamE M3BOM C€ IOMONY YHYTpaIIlUX HAIIOHA
y MaTepHjaiy, mTo Moxe outu mumutrpajyhu daxrop [8].

[IpenHocTH ToOmIOr OOIUKOBaMKA:
1. HUCKHM TPOLIKOBH MAIlIMHE
2. HUCKH TEMIIepaTypHU 3aXTEBU
3. HUCKM TPOUIKOBH ajaTa
4. Hu3ak npuTHCcak (onrepeheme) 06IMKOBamba
5. MmoryhHOCT 00JIMKOBamka BEJTUKHUX JIEITOBA
6. kparak (Op3) panuu mukiayc [8]

[TocToju Bemuku 6poj MeToAa TOTUIOT OOJIMKOBaka 3aBUCHO O] BPCTE MIPUMEHEHOT ypehaja
W Ha4yMHa cTBapama ontepehema npu odnukoBamy [8].
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3.1 BakyMCKoO 00JIMKOBam-€

[Tpunpemak y 0oONMKY HCEYEHE IUIOYE ITOCTaBJba CE HA PaM KOjU JPKU Marepujall.
Martepujan ce 3arpeBa cBe JOK C€ He 10jaBH yiaernyhe, HAKOH 4era ce pam ca 00paTKkoM MOCTaBJba
Ha Kaxyn 3a 00JMKOBaWkE HAa YMjO] YEOHO] MOBPIIMHM CE€ HaJIa3u 3anThBad. [[ejcTBOM Bakyyma
npuibyoJbyje ce MaTepujan y3 3uaoBe kamyna. OBaj HAUMH OOJMKOBamka KOPUCTH CE Y CIIy4ajy
Kaja je motpebHO Ha oOparky nmoctuhu ¢uHe AeTabe ca cTpaHe Kamtyna [8].

| I'pejau I

RRE IR

- CT1ere

| | Basoymuu
T npoctop

»

™ .

BeHTHIANHOHH
OTBOpH
P » Bakyym

Cuauka 3.1 Bakymcko obauxosare [8]

3.2 O0.1uKoBam-€ MPUTHCKOM

CrnuyHO Kao y MPETXOIHOM Cllydajy Marepujall ce MOoCTaB/ba y Kalyll, 3arpejaBa, a
JIeJCTBOM Ba3ayxa MOJ MPUTHCKOM (GopMmHupa ce 00IuK oO0paTka MpuibyOJbUBAkHEM OMEKIIAHOT
Marepujajia y3 3ujioBe Kanymna. OTBOpH Ha 3UI0BUMa Kajyra oMoryhyjy mposa3 Ba3ayxa UCIOJ]
o0muka aa Ou ce n3berao KOHTpa MPUTHCAK U OJaKIIano obnukoBame. [Iputrucak obmukoBama je
1 o 2 Gapa, a Tpeba na nenyje Op30 kKako ce oopanak He Ou oxiaano. OBaj MOCTYIIAK je OpKU 0J1
BakyyMmckor [8].

— I’Lr _HpuTtaHCcak

| r - Ba3ayxa

| —= H3aye

Cauka 3.2 Obauxosarve npumuckom [8]
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3.3 Ob0smkoBame momohy od1ukava

VY HekuM ciydajeBuMa, KOJl CIIOKEHUX 00JIMKa o0parTka, 100ap o0JuK oOpaTka HE MOXKE
ce mocTuhu 1€jCTBOM BakyymMa M NPHUTHCKA, Beh ce Mopa NPUMEHHTH OOJMKOBame MoMohy
yBpCTOr 00JIMKaua U Marpuiie [8].

['maBHa TIPEeTHOCT OBOT IMOCTYIKA je YHU(POPMHOCT NIeOspuHE 3uaa oOparka, Koja KOJ
BaKyyMa M IMIPUTHUCHOT OOJIMKOBama HHje MPUCyTHA. UBpCT 00MMKad omoryhyje 1a ce marepujai
npebany y 30Hy OTEXKAaHOT Teuea, TC Ha Taj HaYMH 00e30e1u noTpedHy nedspuny odparka. XKur
HEMa YJIOTy TOTHyHOT AeduHHcama o0mMKa oOpaTka Beh caMo moMake MPaBHIHOM TEYCHY
Matepujana. O0nuk oOparka oapeheH je BakyymoM u kaixynom. O6imkad ce u3palhyje ox meraina,
npBeTa, TepMornactuke [8].

[ | B

RS |
! il [ Aaat 3a

\ | L ~ / obGaukoBame
— |~ l “up’ E —

[ > 4 » Bakyym
Camuka 3.3 Obauxosarve nomohy obauxaua [8]

3.4 PeBep3u0UIIHO pa3BiiavyeH-e

OBaj mocrtymak npuMmemyje ce y ciydajy Behe nyOuHe u3Bnadema. Y MpBoj ¢asu
00JMKOBama 3arpejaHor MaTepHjaia BPIIU ce HaJyBaBamke MEXypa U CTBaApambe MoYeTHE 1e0/bUHE
3MJa Koja ce eJIEKTPOHCKU KoHTpouuie. [ToToM nenyje obaukad Koju y TPEeHYTKY KOHTaKTa ca
MaTepujajJoM 3ayCcTaBJba J1ajb€ CTAEHE€ MaTepujalia y IEHTPATHOM Jiely oOpaTka, JOK ce
IIpeocTal J1e0 MaTepujara HOpPMAJHO cTamyje. JlemoBameM Bakyyma ¢opmupa ce (UHAITHU
o0k obpartka [8].

T
' Ontuaxa | | | | | |
CeH30p i

%“"m““
Ba3Iyxa

Cauka 3.4 [Ipsa ¢pasza obrukosarsa [8]
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[IpenHOCT OBOT MOCTYIKa y OAHOCY Ha MPETXOJHHU je 00Jba KOHTpoJa AeOJbMHE 3HIa
obpatka. Hegocrarak oBOr mporieca je Ay>Kd paJHu MUKITyC.

®duHO noeaBame 1e0/pUHE 00paTKa BPIIIH Ce:
* BapHupameM TeMIIeparype oopaje
* BapupameM JUMEH3M]ja o0paTka y npBoj daszu
* TMMEH31jaMa oOnKava (Jera)
* 001MKOM OONKKaya (dera)

* Op3MHOM KpeTama obsnkaya [8]

3.5 Ci10001H0 00,IMKOBaH-€

Kon nexux obpagaka 3axTeBajy ce BUCOKa ONTHUYKA CBOjCTBA, Ma je Hemoryha mpumeHa
YBPCTHX €JIEMEHATA ajlaTa 3a 00JIMKOBame. Y TOM Ciydajy MpuMembyje ce oBaj mocrymnak [8].

[Toctynak obnukoBama je ciuyaH NpBoj (a3u 0O0NMKOBaWka KOJ MPETXOJHOT MOCTYIIKA.
Bennunna Mexypa KOHTpOJIHUIIIE ce eNIeKTPOHCKH [8].

Jujana3zon obnuka oOpagaka AOOMjeHUX CIOOOIHHM OOJIMKOBAEM je BEOMa CYXKEH Y
OJIHOCY Ha OO0JHMKOBame nomohy kamyma. Mehyrtum, onpehene mpomenHe oOimka Mory ce
OCTBApUTH BapupameM oOIMKa apkada oOpaTka. AKO je Jp)kau KPY>KHU IMPCTEH o0pajak je
chepruuaH a ako je apkad y oONHKy cy3e oOpanak he OWTH W3MyKEH M acpoAMHAMHYAH, HIIP.
BETPOOpaH TPKAYKOT ayTOMOOHIIA KOjU MOpa Jia uMa 00pa onTudka cBojctaa [8].

Vs -—r T IIpaTHcak
[ ,__»)V\.__ _ " 7 paszyxa

A

1
ONTHYKH CeH30p H.IH CeH30p
3a Npeno3HaBame BeTHYHHE

Cauka 3.5 Cro6o0no obruxosarse [8]

3.6 BakyymMcKo 00/1MKOBam-€ ca npeapa3BjiademhemM

Kon oBakBor nmocrymka o0JIMKOBama 3arpejany MpuIpeMak cTpapa Bucehu o0k Mexypa,
a 3aTuM ce (opMHUpame 3aBpIIHOr 00MuKa oOpaTka ocTBapyje momohy oOinkaya (MyIIKOT) U

Bakyyma [8].
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OBaj mocTymak MoOKe Ja ce KOMOWHYje ca TOCTYIKOM OWakcHjaliHe OpHjeHTAIH]e
MarepHjaia, a y TOM CIyd4ajy ce pa3Biauche MaTepujaja BpIIM BaH Ap)Kada HEHMOCPETHO Ipe
npeBiauema npeko odnmukaya. Ha taj HaumH ce mocTiXy 00Jba MEXaHMUKa CBOjCTBA O0OpaTKa .

Yrnorpeba obimkaya ymMecTo Kajyma je o0aBe3Ha OHAA Kaja Ce KM MOCTUhH Jo0ap
KBJIUTET YHYTpallkhe MOBpIIMHE oOpaTka. ['laBHA MPEeTHOCT OBOT MOCTyNKa je Behum omHOC
M3BJIAYCHha Y OJIHOCY Ha 00JIMKOBame noMohy kanyna./[pyra npemHoc je Mama 1eHa o0arKada Ha
1ieHy kaiyma [8].

[TomTo ce npeaodIuKOBame KO OBOT MOCTYIKA BPIIU MPUTUCKOM TO j€ YKYITHH PaTHH
nukiyc kpahu. Hemocrarak oBor mociymnka je BETMKH OTHAA MaTepujaja U MOTpeOaH BEITUKU
paauu mpocrop [8].

‘ I'pejau l

RERRER

BenTnia
Mymxn —— MAOHH
KaJayn - OTEOp

a) 3arpeeame

\l > D@ |-=Bakyym

0) O0/IHKOBabE

Cauka 3.6 Bakyymcko obnukosarse ca npeopazeiauervem [8]

3.7 O6sukoBame noMohy ABoaEHOT ajaTa

OBaj mocTymnak npuMemyje ce KOJ CIOXKEeHHX KOoHGurypauuja oOparka, Kaja ce Tpaxu
BHCOKa TayHOCT. ¥ TOM Clly4ajy oOnuk obOpaTka oapehyje W Kaaym M KUT, OJHOCHO MPOCTOP
n3Mely Ta J1Ba nena ajara. 3arpeBameM NPHUIpPEeMKa BPIIH ce€ cI000aHO MpenoOIuKoBamke, a
MIOTOM CIIEJTY 3aBPIITHO OOJIMKOBamke y Kanyiry nomohy swura [8].
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Cauka 3.7 Obauxosarse nomohy 0eoodennoe arama [8]

OtBopu y kaiymy W Jxury omoryhyjy onsoheme 3apoOsbeHOr Baszmyxa. [lputhcak
00JIMKOBamka KOJH je y OBOM CIIy4ajy MOCIEANIIA JeIOBakha MEXaHUIKE CHIIC je 3HATHO BUIIA Y
OJTHOCY Ha JIpyre MOCTYIKE TOILUIOT OOJIMKOBAma, ajld je 3HATHO HUXA y OJHOCY Ha MHEKIIMOHO
npecoBame. OOJIIMKOBAaWkE JIBOJACITHUM aaTOM NPHUMEHYje Ce 3a JeJIOBE Ca MamOM JTYOMHOM
u3Blauewa. J[eloBHM BENUKUX JMMEH3Wja MPOU3BOJE CE€ OBOM MeToioM. Takohe ce oBa
TEXHOJIOTHja MPUMEY]je 3a JIeIOBE ca BUCOKOM TauHolthy numensuja [8].

3.8 Tomio 00/1MKOBaK-€ Y KAJYIy €A BAKYYMCKHM NPeI00THKOBAKEM

OBo 00NMKOBamkE j¢ BapujaHTa MPETXOJHE 00paJie ¢ TUM IITO CE Pa3BIAYCHE OCTBAPYje
BakyyMmcku. CTamemhe MaTepyjaia HajuHTCH3UBHU]E je Yy UeHTpY o0paTka, a nmpoctupe ce on 1/2
1o 2/3 nyoune obpatka [8].

[_”_  Ipejau |
) IR IR

b= BaxKkyyMm

——=—7lqg——~Bakyym
(

|

- —

B) 06;“!;‘033[56
Cauka 3.8 Tonno obnuxosarse y Kaiyny ca 8aKyymckum npedodauxosarem [8]
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Crneneha ¢aza obpazne je w3Biauewme y Kaiyny, rae ce (ukcupa aeObuHa obpaTka y
LIEHTPAITHOM JIJTy a IIpOMEHa JeOspbuHe MaTepujaiia moryha je y mepudepnum 3oHama, Tj. Ha
uBHuIama obparka [8].

OdunanHa (aza o0HMKOBamka je 00JMKOBAKE BAKyyMOM. XJIaJljemhe 00paTKa je TmoCeIbha
(aza obpane a u3Boau ce y kanymy. OBaj moctynak oMoryhyje mpou3Bo/ilby 00paTka CI0KESHHX
obrKa u 100py KOHTpOITy aebsbruHe oOpaTka [8].

3.9 MexaHM4KO TOILIO 00JIMKOBam:€

To cy jemHOCTaBHU MOCTYIIIHA OOJIMKOBama y3 ynotpeOy oarosapajyhux anara (He Kaayrma
u obnmKada), Koju oMoryhyjy Jiako oOJMKOBame MPETXOAHO 3arpejaHor marepujaia. AJaTH y
OBOM CJIy4ajy Cy jemHocTaBHEe KOHCTpyKiuje [8].

Ha ciumm 3.9a npuka3aso je o0IrKoBamke MOMONY jeTHOCTABHOT KYTHjacTOT KOHTEjHEpa
U MPUTHCKHBAYa y KOjH ce ybaIlyje yrpejaHd MpHUIpeMak. YMECTO MPUTHUCKMBAaYa MOXE Ce
KOPUCTUTH BaJjbuuh KOjUM ce MaTpuja Ipuiby0Jbyje y3 3uj KoHtejHepa [8].

Ha ciumm 3.96 mpukasaHo je TOmio oOJHMKOBaWkE CaBHjameM Tpake OKO ojaromapajyher
METaJIHOT je3rpa. M y jelTHOM U y IpyroM ciTydajy KOMaJ 0CTaje y ajlaTy WIA TPHY JIOK CE TIOTITYHO
He oxuanau [8].

— Anar 3a
i 00, THKOBaH€

‘ “|3arpejana
Ipogn- " v y po.mja
aucapm | L _“c-o-cocoo-- Zimn i )

apxag |

Cre3au >

P ~ A

{ \ Ba/bak 3a 3arpejana
\ ) 00, THKOBa€ doanja

0) O6.1THKOBam€ 0KO BA/bKA

Cimka 3.9 Mexanuuxo monno obauxosarse [8]

3.10 IakoBame y mexype u doaujy

BJ'II/ICTep IMaKOBAaKC KOPHUCTHU CE€ Y MCIIUIIUHU U Manonpoglajn 3a IMMaKOBAK€ MAJIUX CTBApU
(mpousBona). Y oba ciydaja makoBara (ONMCTEp WM CKHH) MPOU3BOJ Cce Hanasu usmely aBe
donuje o Kojux je jeaHa oonyna mposuaHa [8].

brucrep makoBame BpIIM c€ TOIUIUM OOJHMKOBAaKkEM a MOKPUBHU (uiM je oOHYHO
MPO3WpHA IJIacTUKa. AJaT 3a n3paay OJHcTep MaKoBama je Karyn ca Bulle rae3na. @opMupanu
o0k Qonuje y Kamymy HasuBa ce »omucrep«. OOnHMKoBame OnucTepa OOMYHO C€ BPIIU
BaKyyMOM Koj Mamux nyowmnHa. [locie Tora crmemum mymeme OnucTepa MPOU3BOJIMMA KOje€
MaKyjeMo, 3aTUM ce CTaBJba MOKpHUBHA (honuja koja ce jenu Ha O6muctep. Ha kpajy ce Bpiu
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OJICelIalbe Ha JKEJbCHY IMMEH3HW]y. YTaKoBaHU MPOHM3BOAM Yy OmucTepy HMajy MoryhHoct
onpehenor nomepama. Ko »ckuH« makoBama MpOU3BOA ce 3aapxkaBa usmely Tanke donuje u
yBpcTe kaprtuie. Hema ¢popmupanux henujactux mexypa. OBaj nocrymnax je jedrunuju [8].

3.11 Onpema 3a TOIII0 00JIMKOBam€ IJIACTUKE
TepMopOopMUHT TEXHOJIOTH]jA j€ jeMHOCTaBHHja O] APYTUX MOCTymHaka (HIp. eKCTpy3uje
WM UEEKITHOHOT MPECOBamba), a OrpemMa je jeanocraBuuja u jedpruamja [8].

MammHe 3a TOIUIO OOJMKOBame IUIACTHKE Cy Mame YHU(OPMHE HETO0 KOJA IPYTrux
noctymnaka odpazae.MehyTum cBe MammmHe Te BpcTe MOpajy aa umajy ciaeache dynkmmje:

* 3arpejaBame Qouje

* Ip>Kambe Qoirje

* TpaHcnopT (IoMepame) dhonuje

* o0OnKoOBame y oarosapajyhem kanymy [8]

Ha ciumm 3.10 mpukaszana je jeHa MallldHa 3a TOILIO OOJIMKOBAKE Ca jSAHOM PaJHOM
MO3HIIjOM a BheH M3IJIeN AaT je Ha ciauiy 3.2. TpaHcmopTHH MexaHHu3aM oMoryhyje KpeTame
Matepujana y neh u u3 nmehu 110 jequHuUIe 3a o0MuKoBame. Ypehaj 3a npkame oOpaTka cacToju ce
O]l MPCTEHA 3a IpXKame ¥ MEXaHW3Ma 3a OTBapabe U 3aTBapame ca nmoxyrama [8].

I'pejaau mma moryhHOCT TOKpHBama BEIUKE MOBpIIMHE MTO 00e30elyje paBHOMEpHO
OMeKIlIaBame Marepujana. ['pejad je oouuno undpanpsenu (IR) a moxxe 6uTH mocrassbeH ca ooe
CTpaHe MpHnpeMKa. ['pejaun cy 00MYHO IMOCTaBJbEHH Y jeJlaH 3aTBOPEH MPOCTOP U YUHE PYpYyHY
[8]. Kanyn je mocraBibeHn Ha HOcehy Mmiody W MpHKJbYYeH Ha ypehaj 3a Bakyymmpame. bp3o
BaKkyyMupame oMoryhyje BakyyM-TaHK (pe3epBoap) KOjU C€ KOHTHHYaJHO BAaKyyMHpa TOKOM
paza, Tj. TOKOM IIeJIOT pagHor nukiyca [8].

BEHTH/IATOP 3a : XHapayHIHH
x1aheme pam

-

Ieh

MyMmKH a;1aT

3arexyhn

[ ‘ ‘ s | 1 I / mpcTeH
‘ ‘{/_f/‘ R R S| - IliacTa4HA
fay fey e ey 1 g ) () (+) ° doaaja

. ! . S
o o

7KeHcKkH
| amar

TI'pejaua

SN

Bakym
nymma

RS

| Xuapay.aH-
YHH paM

— T TR A

Kyhumre MamHHe BakyyMCKH CTO

Cimka 3.10 Mawuna 3a monno obauxosarwe ca jeonom paorom nosuyujom [8]

[Momu3ame anmara ca BaKyyM IUIOYOM BPIINA C€ XHIPAYJIUYHAM CHCTEMOM. Y MAaIIHHY
takohe Moxe Outu yrpahen moceGHa ayBasbka. [lomepane oOnmkaua Takolhe je XuapayaIuUdHO.
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Bucoka npoiyKTUBHOCT TOCTHIKE €€ KOJ BHILEMO3UIMOHUX MAIIMHA 32 TOIUIO OOJIMKOBAMHE KO
KOJHX ce cBaka o] (haza oOpajie u3BoAM Ha oAroBapajyhoj nosumuju. Cieneha ManmHa ca BEJIMKOM
NpoXyKTUBHOIINY je MalllMHA 32 KOHTHHYaIHY Toruty o0pany (Crnuka 3.3) [8].

3.12 AnaTu 3a TOIUIO 00JIMKOBaH-€

300r HUCKUX MpUTUCAKa KOJ TOIUIe oOpane Aona3u y oO3up NpPUMEHa Pa3IUYUTHX
MarepHjaia 3a anare. YecTto je 3a Ty CBpXy Y YIIOTPeOH allyMHHHUjYM, KOPUCTH CE€ U JIPBO, JINBEHH
eMOKCU U IPYTH TEPMOIUIACTH, a Takol)e U pa3HU YeIHLHU U JPYrd KOHCTPYKLIMOHU MaTepHjalid

[8].

Kanynu 3a TOI1o o6IMKOBak-e UMajy Harub Ha BepTukaaauM noppiuaama o 2° +7° paau
nakmer Bahema oOpaTka. BakHy ynory xojJ OBHX Kajyla MMajy BEHTWJIAIMOHH OTBOPH KOjU
omoryhyjy u3na3 3apobsbeHor Bazayxa. tbuxosa BennynHa u 00JIMK 3aBUCH O] BPCTE TEPMOIIIacTa
u numensuje obparka (Cnmka 3.11). 3a Tame U MeKIIe TepMOIUIACTe MPErnopydyjy ce Mamu
BEHTWIALMOHHN OTBOPH. Pazmak n3mMel)y BeHTHIIAIIMOHUX OTBOpPa OOMYHO HUje KpuTHYaH [8].

OTEOp 332 BeHTHIALHjY

KeHckH
Ka/IYI

\ i

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

Camka 3.11 Benmunayuonu omsopu koo aramas 3a monio ooauxosarse [8]

3.13 TexHoJIOIKA MUTAH-A TOIJIOT 00JINKOBAHA
 MATEPUJAJI

TepMopopMUHT je 3HauajaH TEXHOJIOIIKH MOCTYMNaK KOjU Ce€ MpUMEmYje Ha BEIUKU Opoj
¢donuja 1OOMjEeHUX EKCTPY3MjOM M KaJlaHApPUpameM o] TepMoruiacta. Behuna tepmoracra je
MOTOJTHA 32 OBY TEXHOJIOTH]Y, ajli ce yoOudajeHo Hajuiie kopucte: ABS, PMMA, [Tononedunu,
HIPS, PVC. Marepujanu Koju ce He KOPUCTE 3a TOILTYy Ipepaay Cy IIacTUKe Koje ce Op30 Tome
(areTaTH ¥ HAjIIOHM) jep je KO/ BbUX TEIIKO APKaTH MPOIIeC Mo KOHTpoJioM [8].

3a Toruly oOpaZy HAjIOBOJBHHUjH CY €KCTPY3MOHE TepMOIUlacTHuyHe (¢oiuje, aau ce
KOPHUCTE M KaJaHJApHpaHe, JUBEHE, JTJaAMHHAPHE, TyBaHe, puaMoBH Ut [8].

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

Tepmodopmunr omoryhyje u3pagy penaTHBHO jeTHOCTABHHX JI€JOBa Ca IMHPOKUM YIIa3HUM
oTBopuMa. MelyyTuM KoJ1 0BE TEXHOJIOTHj€ MOTY c€ JOOUTH U JIENIOBU ca pa3HUM ype3uMa (yHIep
1yT), a Ha cimny 3.12 mpukasaHa je jeqHa mioda ca MaiuM ypesuma [8].
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IMoape3HBame

Cauka 3.12 Jeonooennu anam 3a mepmo oonuxosarse [8]

Kon obnukoBama Behux ypesa mpumemyjy ce kamynu ca ymennma (Cruka 3.13), xoju
omoryhyje nako Baleme obparka [8].

¥YMmeTak Ha KaJyny pagd CKHIalka KoMaga

Tloape3aHH aeo

|
. ) Igzl —*—’ Baxyym

a) Odpaaa

N |

0) CKHIaMe KOMATa

Cauka 3.13 Kanynu ca ymemyuma [8]

Pebpo, umcnymuema W 30HE pasznuunTe AeOJpPMHE HHUCY TpeABuheHe 3a obpanxy
tepmodopmunaroM. OnpeleHa ojayama Mory ce JoOUTH Kao Ha ciui 3.14 [8].
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Cauka 3.14 Ojauarea xoja ce moey 0obumu mepmogopmuneom [8]

Kon Tomtor o6imkoBama Mory ce oapel)eHu ClIoKeHU CErMEHTH 00paTKa T00MTH ToMohy
ymeraka (Ciuka 3.15) [8].

OnHoc u3Bnavewa — AeuHuUILIEe ce Koa oOpasiaka J00UjeHUX y Kaldymy:

Jly6rHa o6pajika
OJJHOC U3BJIa4YeHha = =2+7
IIMpHHa obpajika

Jpyru mapamerap je:
MOBPIIMHA NPUIIPEMKA

O/IHOC MOBPIINHA =
NOBpILIMHA 06pajiKa

OBaj mocTymak 1moxa3yje KOJIMKO je CTambehe MaTeprjaia 3a BpeMe o0pae u KOPUCTH Ce 3a
onpehuBame mumensuje nponpemka [8].

- ¥MeTar
—

a) VMETAK CTAB/LEH HA MOJHOEje

¥herar
YaMeTar

5) ¥MeTaK NOCTAB/BE€H OKO KaJIyIa

Camka 3.15 Ipumep cnoxcenujee oena 0obujernoe nomohy ymemaxa [8]
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3.14 KOHTMHYAJHO TOILUIO 00JIUKOBaH>€

JemHa o BapHjaHTH KOHTHHYAIHOT TOTUIOT OOJMKOBamka MprKa3aHa je Ha cymiu 3.16, a
OJTHOCH C€ Ha JIMHH]Y 32 MMaKOBambe Koja caapxu ojapeheHe enemeHre:

OTtnan

MaTepHjaa 3a
3aNTHEAKE

™

I'pejamke

T
T

ITakoBame

PDoJIHja

Cimka 3.16 [Ipumep konmunyannoe monioe oonuxosarsa [8]

Jemuuune 3a obOnMKoBame MOpa OWTH TakBa Ja OMOTYhHM OOJMKOBamEe jeHE WM JBE
MOJIOBHHE aM0aliaxke ako je To motpedHo. Ha ciuim 3.17a npukasaHa je poTaliioHa BaKyyMcCKa
jeIMHHUIIA 3a TOTLIO 00IMKOBake (horje Koja ce 3arpesa rpejadem [8].

IIeh
$99% 9%

—_—

Ceuemne

Yy v VALY
N

. BakyyM odpaaa

a) TepMooOGIHKOEBAK:E ¢4 KOHTHHYAJIHHEM Jo3HpamkeM doanje

OTnan
N/ . o
55555 v v v
[ | 'y (WA A
| \wiwiwiu il
Excrpyaep ®oamja Tpancmopr  1YBeBHe
- _3yn4acTH KAJYHO 34
TEp}IOOﬁJHKOBﬂI—Be

0) ERCTPY3HOHO J03Hpamke ca 3yNYacTHM Ka/JIyIIOM 3a TepMOOD/IHKOBake

Cuauka 3.17 a)Pomayuona 6axymcka jeOunuya 3a monio ooiuKosare, 6) aymomamexka TuHuja
3a monJio obnukosarve [8]

Ha ciumm 3.170) mpukaszaHa je ayTomarcka JIMHHja 3a TOIUIO OOJIMKOBame IMOMOhy
JBOJICITHOT ajlaTa KOju Ce CacToju oJ Ba Touka. [lomasnu matepujan qoduja ce exctpysujom. OBa
JMHMja KOPUCTU Ce 3a MPOM3BOJY amOanaxe 3a maprapuH. Pagnu muxiyc je 2 cekyHzae Tj.
kamaruret je 75000 komaia Ha yac [8]
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4. IIpo6yieMmu y npouecy BaKyyM-TepM0O00JINKOBaa

Kox Bakyym — TepMOOOIIMKOBama, y TOKY EBETOBOT Mpolieca MOCTOju MOTyhHOCT mojaBe
onpehenux npobiaema Koju HaC CrpedaBajy Aa 1001jeMo IPOU3BOI MPUXBATIHUBOT KBaJUTETA. Jla
OrcMo IpodIEMe PEUIHIIA MOPaMO Pa3BUTH METO OJTHOCHO CUCTEM 10 KOME MOYKEMO TTOCTaBUTH
aujarHosy u pemntu npodaem.IIpsa cTBap kojy Tpeba ypaautu je nepunucatu npodnem. Llra je
TO morpeirHo y nporecy? Koju cy To Hepoctanu Ha npeamery? Jla Ou ce mTo Jakiie JONuio J10
peniema mocraBuheMo CUCTEM 1O KOME je€ Yy JIeBO] KOJIOHM OIHMCaHa CHUTyalldja Koja HUje
MPUXBAT/bUBa, a y JIECHO] KOJIOHM C€ Hayla3e IMOTEHIMjaJHU Mpeio3u Koju he momohu y
pemaBamy mpoodiema [4].

Onuc npodaema Moryhu y3pok Hauynnu pemaBama

e [IperxonHO cymeme
e Cnopo 3arpeBame Ha
TEMIIEPATypH 32 OOJIUKOBAHE

e 3alITUTH O] BJIare
e JIpekomepHO 3arpeBame e CHM3UTH TeMIIEpaTypy

e Biara

S domuje 00JIMKOBamba
> e (CmamuTu TeMIleparypy rpejaya.
o e [IpeOp3o 3arpeBame He tpe6a ma npenasu 510 °C
= domuje e [losehaBaru pacrojame u3mehy
rpejaya u onuje
e HepaBHomepHO e [IpoBeputn nenose nehu koju ce
3arpeBame (omuje TperpeBajy
e 3arpeBame OCETJHUBOT e [IpoBeputu TemmeparypHe
MmartepHjajia napameTpe CHpOBHHE

e KoeduiujeHT u3pnauema je
MIPEBEJIMKH 32 TOYETHY 1€0JbUHY
¢donmje

e OOnuk nmpeaMera e [Ipenmer uma crenuduaHe

o0acTH y KojuMa je koed.

N3Bnauewa Behu y oiHOCY Ha

OCTaTaK MpeIMeTa.

% e @onuyje je cyBunie TaHka | o IlosehaBaru ne0spuny oauje

C% e [lpoBeputH cTpyjame Ba3ayxa y

= niehu

© e HepaBHoMepHa e Posepuru rpejau. Moxe 6utH
TeMriepatypa (omuje HEUCTIPaBaH

e I[IpoBeputu na nu Bapupa
ne0spuHa osuje

e Hcunmcatu rae je A€o0 HaJTalkbu U

e TexHHKa 00JIMKOBambA KOj€ TEXHUKE O0JIMKOBamka 01

omie HajOooIbe
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Onuc npodaema Moryhu y3pok Haunnu pemaBama
Temneparypa
patypa CHuU3HUTU TeMIeparypy
o0OJMKoBama je
00JMKOBama
MIPEBUCOKA

I[Tpomena 6oje

JlonaBame MUTMEHTA je
ci1abo

ITosehatu KOJMYHHY ITUI'MCHTA

[Iperomute obmacre nehu

[TpoBeputH rpejau

HDGMOI_HhaBaI-BG NI CTBAPAEKE MPEIKE

Jlomr o6suK Kamyma

IIpenpaButu Kanyn

Kopuctutu npcres 3a
CJIIMMHUHHUCAC MPEIKEC

CMamuTu Op3UHYy BakyyMa

Herauna temmeparypa
donuje

VYTr0BU MOTY OUTH MIPETOILIH

Wnu cyBuie xnagHu

Benuko ynerayhe donuje

[TpekunyTH 3arpeBame (onmje
32 00JIMKOBAHE

W3abpatu MaTepujai ca HUKUM
WHJICKCOM TOILJbCHA

[IpeBenuka Op3uHa
BaKyyMHpamba

CMmamuTu 6p3uHy

Kopuctutu mame oTBOpE 32
BaKyyM

OrpaHu4uTH IPOTOK BaKyyM ca
BEHTHJIOM

Henososban Bakyym

IIpoBepuTH BakyyMCKH CHCTEM
Ha IIypeHe

[ToBehatu 6poj BakyyMcKH
pyna

CenexroBatu moBehaBaTu
BCIIMYHNHC pyr[a

domja ce u3BIAYU U3
cTere

Hedbopmucan o0k
cTere

CraBuTH Hanup y CTery u
IIPOBEPUTH J1a JIU CE U3BJIAYH

[Mputunak crere je
npeMam

I{ypeme Ha paMm cTere

Ba3I[y1HHI/I IMPUTHUCAK HA CTCTU
je MNOJACIICH Ha HUXKHU HUBO

Bucoka ckymbama y
bonuju

CTaBUTH JBOCTPAHO JIETIJbUBY
TpaKy ca JbMUPIIIOM Ha pamy
cTere

Ako je moryhe KoHTposucaTi
opjeHTanujy donuje

€

Hcoupame
TEKCT

KBanurer nprexa Ha
MIpeIMETY j€ MpEeBUILIEe
cjajan

Pazmotputu 1y0sby TEKCTYypYy

donuja je npeBuIIe
3arpejaHa, HapOUUTO Ha
JIeTy TJIE J€ TeKCTypa

HckibyunTy rpejade Ha CTpaHU
/i€ ce HaJla3!u TeKcTypa y rnehu

34



Onuc npodJjema

Moryhu y3pox

Hauunu pemaBama

3anpseanoct donmje

HanpasuTy nmonpevnu npecex
yBopuha 1 ako ce pa3IuKyje o1
IJTACTUYHE OCHOBE, MPOOJIEM je
ca eKCTPYACPOM.

g [IpoBepuTH HEKOMIATUOMITHE
5} Hexommarabunna YBOPOBE ca HH(DpaIPBEHUM
ﬁ TIACTHKA YMeIlaHa y TECTOM.
5 onujy [IpoBeputu 60jy uBopuha ca
; ocTaTKoM (oJnje.
~ Hamnpasutu nonpednu npecex
= Kamspune Boge Ha h
= cempeEe] (e yBopuha 1 IpoOBEPUTH
S KOMITATUOUITHOCT.
5 I -
oryenaru crpany ¢oiuje Koja
=) Hcenynyema Ha Kanymy . A A T G
je 1o Kaymna.
[IpoBeputu 3anmy cTpany
OTnauu Ha Kamymy (hopMupaHOT J1eN1a 1a JIn Cy
OTHAIM YTUCHYTH Y JI€0.
Tekctypa
npeBuILey0oKa 3a
) p Y [IpomenuTH TEKCTYPY.
o HOYNABECTABEHA
& donwje.
<
(5}
S IIpomeHHuTH TEKCTYPY.
c§ Marepujan Koju ce KOPHUCTH
= Tekcrypa uma gyooke MOJKE MMaTH JIOITy I'PEJHY
o 6pasze y Mozeny. quCTOI?y ¥ MOpa C€ Y3€TH Ipyru
A~ MaTepHjal.

[TpexoMepHO CKyIJbambe
eKCTpyupane Qonuje.

[TocTraBuTH MOAAaTHY TEXKUHY a

() <
2 S > 2 caBujeHe 00J1aCTH IPEKO pama
) : :

S % o g ®dosnja HYUjE TaHKA ) i
5 3 S| B [Iperxoano 3arpejatu Gponmjy
gl = © QS) 300r yKJIamama onTepehema
c:g = E E CHu3uTH TeMieparypy

o < , OpMHpamba
g > Bl 5] IIpeBuIle 3arpejaHo, g P = P = =
gl o gl 5 napoaiTo Kox IIBII-a nabpatu 00Jby TekcTypy. Heke
= S| & TEKCTYpe KOCE MOT'Y YTHIIATH
SRR
o <l S xox I1BII-a
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Onuc npodjema

Moryhu y3pox

HauuHu pemaBama

JIluHauje Teuema Ha
IIPOU3BO

Konmu y dhonuju

IlonoButHn

Jlome Boheme Ha
eKCTpyAepY

Kopuctutu matepujan Ha
J00OpPOM EKCTpYAepy

Opabpatu 1y0sby TEKCTYPY

Koedunujent Tommbema
CMOJIe je HEpaBHOMEPHU
(HecTabuiTHN)

Bbosbe mpomeratu cmomy

Jlunuje Ha cynmpoTHO]
cTpanu ¢oiuje

IlonoButu

®omnujy y nehu 3arpejatu Ha
HIDKO] TeMIepaTypu

Onabparu 1y0Jby TEKCTYPY

o
ol
2l <l Jlomr KOHTaKT KaJyra [Teckapena moBpIInHa Kaxyra
O
5 5.2
H o =
<| = o
E Sl KoHTposnucatyu TeMieparypy
g 5l = HepaBHoMepHO Xaheme Kajyna
S Ha KaJIyIry
el [IpoBeputH oTBOpE Xalhema
[TpoBeputu Ba3myniHe OTBOpE y
o nehu
o HepasHoMepHO :
= . [IpoBeputu Gonujy 3a
- 3arpeBame (onuje L
= BapHjalje y Mepemy
% [IpoBepuTH M31a3HY CHary
E Ypaautu UL unu bpabennep
= Jlomr cacraB ¢onuje TecT 3a oapehrBame rycTuHe
g MaTtepujana
M Jleo je KOTUTMKOBaH 3a ..
L [IpomenuTH TEXHUKY KOja je
am O0JIMKOBAkE TATOM
kopuiheHa
TEXHUKOM
KonTtponucaru remnepartypy
E [IpoBeputn TepMOMETap anara 3a
= MIPOTOK BOJIE.
=i ITpoBeputH na nu ce donuja
E JlenoBu ce xmazne J00po MpeByKJIa MPeKo Kaayma.
g HeyjeTHaueHO Baxxno y popmupamy oneduna.
= IIpoBeputHu mMecra 3a
o BEHTHJIATOPE.
§ [IpoBepuTH npuUKIpydHE pyIIEe 3a

BaKyyM.
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Omnuc npodaema

Moryhu y3pok

Hauunn peuaiaBama

Jlomra noBpirHa hUHAIHOT TPOU3BOIA

e Orpebana donmja

Mebhynuct ponuje. [TaxspuBo
pyKOBaTu

N36ehu npeBnaueme poiuje
IIPEKO MOBPIIUHE Ca TEKCTYPOM

Hujance

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

[TurmeHT HHjE pacHplIeH y
honuju

Jlomre Memame TOKOM
eKCTpy3Huje. 3aMEHUTH MaTepHja

[IpspaBITHHA yTUCHYTA HA
POJIHU y TOKY IIpoLeca
exTpyaupama. OuncTuTi
TEKCTypy pOJIHE

Ilecak u npJeBIITHHA Y
Ba3yxy

OnprxaBaTH 30Hy
TePMO(DOPMHHTA YHCTOM.
CtaBHUTH CUCTEM 3a QPHITPHPAHE
aKo j€ HEOMXOJ/IHO

Pynuiie Ha npeaAMeTy Ha CTPaHM JI0
aJl

Bakymcku oTBOpH cy
IIPEBEJIUKH

CMamuTH BETHMYMHY OTBOpA
Bazjyxa

®onyja je nperora

[Tomecutn BpeMe 3arpeBama WIH
CMambUTH TeMIeparypy nehu

IIpspaBmiTHHA WA
KPXOTHHE Ha ITOBPIIUHU
KaJjryna

YucTUTH Kamyn NepUOJUYHOY
TOKY (opMHpama

Bennka cHara Bakyyma

CMamuTH jaulHy BakyyMa

['yvOurak 60je wiu
0€eJbEHE WIIH [IPBEHCHHE

®donuja je cyBulle
XJIQJTHA

3arpejatu (onujy Ha Behy
TEMIIepaTypy npe 00JIMKOBamka

®donyja je cyBulie
TOILIa

Hckrpyunt 3arpeBame 1a ce
n3berne ryourtak 0oje

[Monecutu Temneparypy rpejada
na ce n30erHe npe3arpejaHoct
MOBPIIMHE

[ToxgecuTn pacrojame rpejada y
oJIHOCY Ha (oJrjy Koja ce
3arpejaBa
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Omnuc npodiema

Moryhu y3pok

Hauunn peuaiaBama

HNJIN ITPBCHCHC

['yOurtak 00je niu 0eJLEHE

[Ipenmer je cyBuiie

[ToBehatu nebspuny houje

[IpoMeHUTH TEXHUKY
o0JIKoOBama 1a ce noseha
nebspuHa

HckipyunTn rpejadye Ha MECTHMA
rae ce hoauja ctamyje

Kaiymn je cyBuie
XJ1aJIaH

[ToBehatu Temnepatypy Kaiymna

Jlom nu3ajH kamyna

[Ipomenutu yriose Haruba

[ToBehatu 3a00pema

[IpomeHHnTH TeOMETpHU]y Kaymna

V MOJeIMHUM 00JIACTUMA

Hejennako 3arpeBame
donuje

[IpoBepuTH rpejade maa jau cy
IIPaBHUJIHO MMOACIICHU

[IpoBepuTH na m uma
HEHCIIPABHUX Tpejada

[IpoBepuTH Ba3aylliHa cTpyjama
WM OTBOpPE Ha nehu

3axsonntu nieh ako Huje moryhe
30HMpPAbE eJIeMeHaTa

[IpoBepuTH N1a Cy eneMeHTH
CyBHIIIE OJIM3Y MJIACTUIU

[TpeBenuku Opoj
pasznuka y ¢ponuju

Wzmeputu poamjy

XJ1aiaH Kamyn

[ToBehaTu Temmnepatypy Kanaymna

[IpoBepuTH n1a 1w je Kamyn
IPUKJbYYEH Ha BOY

IIpeBenuka ynerama

CHuzutH Temnepatypy Qoiuje

Kopucrehu 30HCKO 3arpeBame
CHU3UTH TEMIIEpaTypy y
cpenumty ¢oimje

Cjajge nipyre | Jlomre TeuememMarepujaia u/in NPETEPAHO CTAHCHE

Ha IIpEAMETY

donuja je mpeToruia 'y
MOjeTMHUM TauKama

Kontponucaru temneparypy y
BpyhuM 30Hama domuje
HCKJbYUHBAKEM Tpejada y
onpehennm obactuma

[ToBehaBatu pactojame n3mehy
rpejada u donuje

38



Omnuc npodiaema Moryhu y3pok Hauynnu pemaBama
= o ®donwmja je mperaHka Kopuctutu nedsmy domaujy
= >
g 5 [TpexyxoBaTtu TemnepaTypy
E = obsmkoBama ¢oimje
~ E e Jlomie Teuemwe [IpomeHuTH TEXHUKY
i 8 MaTepujana 00JIMKOBama 300T 00JBET TeUCHA
£ E [TpomenuTu xamym u3
5 HETaTUBHOT Y NO3UTUBHU OOJIMK
= Temmneparypa ¢onuje y [IpoBeputH TemnepaTypy y
yIJI0BUMa j€ IPEBUCOKA IpejHOj 30HH
<
= [Toehatu Bpeme xnmahema
)
25
o 9| S
E = [lonecutu Temnepatypy Kaiymna
O o &
E Al S Kopuctutu 60561 BeHTHI 32
Sl = 5 HeanexBatHo xnaheme
o| B = xyaheme
(o =] I
= E N [ToctaBuTH BEHTWIIATOPE HA
)
ol 2 BUILIC MECTa
2

Kopuctutu crabuntno xnahemwe

CKVHII)GHG 001aCcTH Ha
ACITY

Jlomie Hanerame UBUIIE
KaJsymna

HOHpaBI/ITI/I HJIA TI000JBIIATH
HaJICTalkbC NBUIlA

CraBUTH y KaHaJ Ha KaJyIy

[ToBpmmHa Kamyna je
IIPEBUIIIE IJ1aTKa

[lenkapemem QUHHUILIEPATH
KaJIyTl

HeanexkBaTtan Bakyym

[IpoBepuTH Kaiaym U cucTeM
BaKyyMa J1a JIM UMa Iypemba

[ToBehatu jaunHy Bakyyma

[IpoBepuTH OTBOpE 332 BaKyyM

Jonaru unu noBehatu oTBOpeE 3a
BaKyyM aKo j€ OTpeOHO

ACJIa ca KaJlyllia

OTtexxano CKUIaHEC

HenoBospHM HarnbOu Ha
MMO3UTUBHOM JIETTy
Kamyrma

IToBehatu marnte

CKJIOHHTH JIe0 ca Kajyma JIOK je
TOTMA0 YKOJHMKO je Moryhe 0e3
KPUBJbCHA

ITo3utHBHY n€0 Kamyna
je TpeBHILe XJIagaH

[ToBehatu Temmnepatypy kamrymna
Ja OM ce 1e0 cauyBao 0]l
npeTepaHor xjiahema
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Omnuc npodaema

Moryhu y3pok

Hauunn peuaiaBama

OTtexano CKHAAKC JAcJIa ca KajyIid

[ToBpiinHa Kayura je
cyBwile Tpy0a 3a yrao
Haruba

Jlarano CKMHYTH KaJIyn ca
00J1aCTH 3a 3aKJby4aBambe

[Tonmaszatu kanyn Ha MecTUMa
rJI€ CE€ 3aKJby4yaBa

Baznyx 3a nzbaruBame
je cnab uiu He Tpaje
JIOBOJBHO JYTO

IToBehatu wim IPOIYKUTH
JICTIOBabE Ba3ayxa 3a
n30anuBame

Jlonaru BUIlIe BAKYYMCKHUX pyna

[Morpemana matepuja
KaJlyna ce KOPHCTH 32
norpeOHe Harube
YIIIOBE

[IpomenuTu mMarepujai Kaaymna

Kopuctutu onrosapajyhe
HI0JIMa3HBabe Kalymna

[Toacename Ha KaTymy
j€ CyBHILIE TEIIKO

[IpomenuTH BenTnUuHy
noJcenama

[ToBeharu mpuTHIak 3a
n30anmnBame

CKJIOHUTH J1e0 ca KaJlylia paHuje
y TPEHYTKY XJahema

CraBuTH Kayl y NPEeKIONHU
OKBHp

CrtaBuTH INOMEPJHUBE JCIIOBE Ha
KaJTyIl KOjU CE MOT'Y CKJIOHUTH
[10CJIe 00JIUKOBakha

Kopucrtutu 06pany kamyma koja
0JIroBapa

['yOurak cHare
BaKyyMa

3anTuBame Ha KalyIy
jome

[TonpaBuTH 3anTHBame

Martepujan Huje
cTabuiaH y cTeru pama

HOHpaBI/ITI/I CTCry UJIM CTaBUTHU
YuBHj€ 300T OOJBET MpHjambamka

Crera je cyBuIlle XJ1agHa

[IperxoaHo 3arpejatu crery

Crera HHje PaBUIIHO
MOJIeIIeHa UM HE BPIIU
JIOBOJbHO CTE3aHE 110
WBHUIIM KaJyma

[TogecuTn crery npaBuiIHO

Q

o o
<l 9 2 ©
= = O 2| =
S Bl ¥ = A
Bl Q O =
ol 8 =g
S/ S

Jlom o6nuk kamyna

PazmoTpuTu npomeny
reoMeTpHje Kaiaymna

[TpoMEeHHUTH TEXHHUKY
00JIMKOBama
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Omnuc npodaema

Moryhu y3pok

Hauunn peuaiaBama

doamja ce pazauBa
TOKOM OOJIMKOBaIba

®onuja je npeBuIIe
3arpejaHa mpe
00JIMKOBama

Uckibyuntu 3arpeBame

CMamHTH TEMIIEpAaTypy rpejada
HApOYHUTO y oapeheHumM
oOJlactuma

[TpoBeputu Bpyhe Tauke Ha
bommju

Jlomie Teueme
Marepujaia

[IpoBeputu donujy Ha
HeyjeHAaYeHY 1eO0JbUHY

[IpoBeputH HEeyjeaAHAUEHO
3arpeBame

IImacTuuna
dbonuja ce nenu 3a
Kau

Temmneparypa pxaua je
IPEBUCOKA

CMamuTH TEMIICPATYpPy AprKada

[IpexpuTn apkad N30JAMOHIM
MaTepujaom

Kopucrutn otnymrame kaiyna
0J1 IpKaya

[Torpeman Marepujan ce
KOPHUCTH 3a JpKad

[Tpomenutu marepujan y
onrosapajyhu

[Ipexputn npxau ca
M30JIALIMOHUM MaTepujaioM

IIpekoMepHO
yBHUjamke hoije

®donyja je npeBuIie
3arpejana

CMamuTH BpCMC 3arpCBamba

CMamHTH TeMIIepaTypy rpejaya

Jlomme mogHoIIEHkE
TOIIJIOTE IIJIACTUYHE
donuje

Kopucrtutu apyru matepujan

[ToBpinHa donuje je
NpeBeNTuKa y 0OTHOCY Ha
TyOUHY U3BIaYCHa

Kopucrutu 3aknamame 1a ce
CMamH 3arpeBame y CPEIULITY
¢donuje

[IpomeHnuTH TEXHUKY
00JIMKOBamba

o1 honunje 1o honuje

Huso VBI/Ii alkba Bapupa

Temmnepatypa dhonuje
Bapupa

[TpoBeputn Harube y nehu

[IpoBepuTH Bapupame cHare

Koedunujent Tonpema
TUTACTHKE je HeCTaOMIIaH

HemnpasunHo miieBeme

N36eraBatn memame oiuje
pa3nMuuTUX KoeduinjeHarta
TOILJbEHHA

N36eraBatn kopumiheme domje
KOja MMa MPEeoCcTaJIor MOCTOjamba

KonTponucaru kBamuTeT
penukimpama domuje
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Onuc npodaema

Moryhu y3pox

Hauunn peuiaBama

a

Bucuna nimm I[V6I/IH21 HEpaBHHWHA
Bapu

Temmneparypa donuja je
HEpaBHOMEpPHA

[TpoBepuTn Kyhuire rpejaya

[IpoBepuTH cHary rpejaya a iu
Bapypa

[IpoBepuTH na 11 rpejHu
eJIeMeHTH (YHKIIUOHHUIITY
MPABUITHO

[pernenatu neh Mmepemem
TeMIeparype y 1aTuM obJiacTiMa
¢donmje

Bakyym ninu Ba3ayx nypu
KPO KYTH]y U 3aIITUTHY
UBHLLY

[IpoBepuTH 3anTHBAKE Y KYTHJU

BazayiHu mpuTHIaK Wid
CHara Bakyyma je
MpEBEITUKA 32 BEINYUHY

KyTHje

VYceKiaquTy cHary BaKkyyma Wi
Ba3JyIlIHU IPUTHLIAK J1a Ou ce
CMamuja OCETJBUBOCT Ha
HEpaBHUHE (IIPOILIMPUTH 00paTHU
IIPOCTOP)

bebeme
oJInje

®omnuja je cyBuie
XJIaHa

[ToBehatu Bpeme 3arpeBama

[ToBehatu Temnepatypy rpejaua

donuja je UCTerHyTa
U3HAJl TaYKe
TUTACTHYHOCTH

HpOMeHI/ITI/I TCXHUKY 00IMKOBamka

Penuzajuuparu neo

JIleo my1a TOKOM BEKa TpaiaH)a

Jleo je cyBwile TaHAK Y
oapeheHnm 30Hama

IToBehatu nebspuny donuje

Kopuctutu nonatue apsxaue ga ou
MaTtepujai 60Jb€ TEKao

[TonmyHuTty TaHKa NoJpyyja 3ambe
CTpaHe ca eNOKCHJIHOM CMOJIOM

PasmoTputH npomMeHy TeXHUKE
00JIMKOBama

Jlom nu3ajH nmpeamera

Pasmotputu npomeny obsnka
aena

[Toehatu 3a00Jbema y OIITPUM
o0J1acTUMa Ha JIelny

Jleo je obnmkoBaH
XJIaJIaH

[ToBeharu TemnepaTypy
00JIMKOBama MpeaMeTa

Jleo HMje paBUIHO
MOHTHpPAH WJIH je
HEMPaBUIIHO
npuuBpirheH Ha apyre
o0jekrte

[IpoBepHUTH TEXHUKY CKJIANlamka J1a
ce mperieaa a Jiu je A00po
MOHTHPAHO

Jlomr onabup marepujaia

[IpoBeputH na mu cy pusnuxe
KapaKTepUCTHKE oJjabpaHor
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5. Ilpumep npojekTOBaKkH-a MAlIMHE 32 BAKYYM TePMOOOJIUKOBaH€

[Topen OCHOBHOT yINO3HaBama Ca IJIACTHYHMM MacamMa U Ca IOCTYIIKOM BaKyyM —
TEPMOOOIMKOBAA, Y OBOM JIETY AUIUIOMCKOT paja MOTPeOHO je ypaauTH MOJCIHPAE IPOCTH]e
MallliHe 33 BaKyyM — TepMoo0iInKoBame. buhe nmpukasanu ocHOBHU enoBu MammHe. Kao npumep
MalrHe KopHuiheHa je MalmHa 3a Bakyym — repmodopmupame o1 Buncenra [luagepuja (Crinka
5.1) [1].

Mamna kopuctu rpejad oa 120V, moryhe je o6nukoBaru ¢onujy numensuje 300 x 420
mm, ebspbrHe 6 mm u uma MoryhHocT Kopuihermha MO3UTHBHOT U HeraTUBHOT Kanyna. Kopuctu
Ba3ylIHY ITyMITy 32 CTBapame BaKyyMa, ajili MOXKE Ce€ YITOTPEOUTH U eJIeKTpHYHa Imymiia. MaruHa
je mocTaBJbeHa Ha TOYKKMhE Tako Jia je OMOryheHO HEeHO JIAKO MPEMEIITakhe ca JeTHOT MeCTa Ha
JPYTo, a MojIeCHBH Hocay oMoryhasa kopuiheme Kanyma pa3inuuTHX BeandrHa [1].

Hamnpassbena je kao pam ol YeIUYHUX yraoHux npocdwuia. JJome mocTtosbe je T0BOJHbHO
BEJIMKO Ja M3JpKU JBa YETPIECETOIMTAPCKAa BAKyyMCKa pe3epBoapa M BaKyyMCKy IIyMITy.
Pe3epBoapu ce MOy MEeaTH y 3aBUCHOCTH 0J1 TIoTpebe [1].

KoHTponHu mnaHen cajpku BakKyyMCKM Mepad, HpeKuaad ca IOTEHIMOMETPOM 3a
KOHTPOJTY TeMITepaType rpejava i CBETIOCHY JIAMITHITY Tj. TOKa3WBa4 akKTUBHOCTH rpejaya [1].

Cmmka 5.1 Cxron mawune 3a saxyym — mepmooobnauxosarse [1]
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baKyNTeT MHXKEeHEPCKMX HaYKa MacTep paa

Ipunyun pat)a MauuHe

Auart ce mocraBsba Ha Hocehy ouy u nmoamxe ce 10 crere (Ciuka 5.2).

Cauka 5.2 [loouszamwe anama 0o cmeee [1]

[Tnactuuna donuja ce nmpuuspirhyje crerom (Crauka 5.3). I'pejau ce Bpaha y mo3ummjy
M3HaJ cTere. 3aTuM ce IMyMIa yKJby4yje, a BEHTHJI KOJU OTBapa U 3aTBapa J0BOJ U3Mel)y mymie u
pe3epBoapa ce OTBapa M Ha Taj HAUYMH C€ CTBAapa BaKyyM Y pe3epBoapuma. [lotenmmomerap 3a
rpejad ce rnojenaBa Ha MaKCUMaliHy BpEIHOCT U (hoJivja TOUYMIbE Ja Ce 3arpeBa JI0 TeMIepaType
00JIMKOBamA.
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baKyNTeT MHXKEeHEPCKMX HaYKa MacTep paa

Kana je mocturayra 10BoJpHa KOJTMYMHA BaKyyMa y pe3epBoapruMa 1 Gosuja je OMeKIIana,
BEHTUJ KOJU TOBE3yje pe3epBoape ca HocehoM IUIOUOM ce OoTBapa M IjiactuyHa ¢oivja 6usa
ycHCcaHa y/OKO Kallymma. 3aTHM ce Tpejad rmoMepa y cTpaHy, a BaKyyM C€ OCTaBjba Ja Jelyje
HEKOJIMKO CeKYHIU JIOK ce ¢ojiMja OXJIaau, TaJa ce BEHTHJ UCKIJbYydyje, a MPOU3BOJ CE MOXKE
HU3BAJIUTU U CKUHYTHU Ca KaJlyIlia.

il L2 11
a0 I]]IEX_HH =
e TAEEE

Cauxka 5.3 [Ipuuspuihusarse gonuje ca cmezom

Cucmem uesU — BaKyYMCKA UHCMAaiauuja

Ha cnimm 5.4 je mpukaszan mpuMep BaKyyMcKe MHCTaIaluje.

Camka 5.4 Cxaon éaxyymcke uncmanayuje [1]
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3a crTBapame BaKkyyMa KOPHUCTH C€ Ba3IyllHa BaKyyMCKa HyMIa MM EJIeKTpHUYHA
BakyyMcKka nymna. Jla 61 BakyyM JOBOJBHO Op30 J€JI0BA0, KOPUCTE CE PE3EPBOAPH 3a BAKYyM.
BakyyM ce perynuine npexko BeHTHIIA.

IIpema HaBemeHOM pellewy oapeheHe NMpoMeHe Ha MalmMHU Cy oxpaheHe Tako Ja
KOPUCTUTH IMHEYMAaTCKH IMJIMHIAP 32 MMOKPETAamhe BAKYYMCKOT CTOJIa YMECTO 3yI4acTe JICTKE U
synmuanuka. Kopumrhewem mporpama CATIAVS5R21 onpalene cy TexHuuke mpoMeHE CKiIoma
MalMHe 1a OM ce yCKJIaIWiId HOBHM 3axTeBH. HoBa pemiema mnprkasaHa Cy y Jajbe HaBEICHUM
JeJI0BUMA.

5.1 llocTo/be MalIMHE

[Tocroske mammue je popmupano on kyrrjactux npoduna aumensuja 80X80 mm koju cy
HCEYEHHU TaKo J1a 3aBapuBameM (hopmupajy pam aumensuja 830Xx830 mm, u yHyTpaima crpaHa
pama je ojauana KytujactuM rnpodriom S0X30 mm koju Cy 3aBapeHH U IO3UIIMOHUPAHH KAO IITO
j€ mpHKa3aHo Ha CJIUIIH ..

Camka 5.5 Ilocmoswe mawune 3a 8aKyym mepmoooauKosarse

3aTuM ce ca JOWme CTpaHe MOCTOJhba MOHTHPA]y OKPETHH TOYKOBH MTOMONY KOJjHX ce Iejia
MallliHa MOYKE TIOMEpaTH M MO3UIHOHUPATH Ha jKeJbeHy Jokarmjy (Cnuka 5.6).

Cauka 5.6 Touxosu MOHMuUparu Ha NOCMo./be MawluHe
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5.2 [IneymMaTCK NMJIMHIAP ¥ HeT'OB HOCAY

BeprukanHo momepame BaKyyMCKOI CTOJIa M ajiaTa MalluHEe ce OCTBapyje Mmomohy
MMHEYMAaTCKO MIJIWHAPA, KOjU je 3aBPTHEBMMA Be3aH 3a IUI0YE KOje Cy 3aBapeHe Ha KYTHjacTe
npoduie S0x50 mm. OBu kytujactu npoduin GopMupajy KOHCTPYKIIH]CKY PEHIETKY KOjU TaKo
cactaBjbeHH oMOryhaBajy KpyT U UYBPCT paM MaIllMHE Ja TIOJTHECY TeKUHY BaKyyM CTOJIa U CHJIa
KOje ce 0CTBapajy TOKOM paja MariuHe (ciuka 5.7).

Cauka 5.7 [Ineymamcku yununoap MOHMUpan Ha KOHCMPYKYUOHY PeulemKy

[Treymarcku nuimHaap uma 250 mm pagau xoa 1 40 MM NpeyHUK KIJIMIA Tako J1a Ipu
MPUTUCKY KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayxa o § Oapa oBaj MHEYMATCKU IMJIMHAAP OCTBApYje CHIIY O]
1005 N mrro je orpuiuke oko 102 kg. Takohe paau KoHTposie Op3uHE X0/1a IIUJIKHH/IPA HA BHETOB
JIOU yJ1a3 TOCTABJbEH j€ HETOBPATHU MPUTYIIHH BEHTWI, a MPUTHCAK Yy IEJIOM CHUCTEMY Ce
KOHTPOJIMILE MMPEKO MAaHOMETpa MOCTaBJLEHOM Ha KOHTpoJHOM maHeny. Ilopex maHomerpa Ha
KOHTPOJIHOM TaHEeNy c€ Hajla3u py4yHU OMCTaOMIIHM pa3BOAHUK 5/3 ca KOjUM ce YIpaBiba cMep
KpeTama U M03Ul1ja MTHEYMaTCKOT UIMH]IpA.

F =p - A; F-Cuna, p-npumucax éazoyxa, A-noepwuna xiun
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5.3 JluneapHne kjau3He Bohuie U mocTo/be BAKYyMCKOT IJIoYe

HaxoH mocTaB/beHOT MHEYMAaTCKOT LWJIMHAPA MOCTaBJbajy Ce€ BEPTHKAJIHM CTYOOBH Ha
nocrosbe MammHe. CtyooBu cy kytujactu npodpmim S0X50 mm auMeH3uja 1 OHU ce 3aBapyjy 3a
nmocTosbe MamuHe. Ha BpXy THX cTyOOBa 3aBpTHEBMMA BE3yjy C€ YETPH JIMHEApHE BOhHIle Koje

ycMepaBajy KpeTame MOCTOJba BaKyyMcke Iuioue Koje nokpehe maeymactku nuwmaaap (Cnuka
5.8).

Cnuka 5.8 Jluneapne 6ohuye monmupane 3ajedno ca nocmosbem anama Ha 6EPMUKaiIHe
cmybose mauiute

[MTocTosbe BakyyMCKe IJI0Y€ Ce MOBE3yje ca 3aBPTHEBUMA 3a KITH3aue JIMHEAPHHUX KITH3HUX
BohuIla Koje Cy moBe3aHe 3a BepTUKaldHe cTyOoBe. Ha camoM Kpajy MHEYMAaTCKOT IMJIMHIpPA
Hasa3u ce cepHu 317100 ca oroBopoM. Hocad moctosba BakyyMCKe IUI04€ KOjU Ce Halla3H ca IOHke
CTpaHe ca OCOBHHHIIOM C€ MOBe3Yyje 3a chepHH 3TI00.
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5.4 Bakyymcka njoya

Bakyymcka mova (Ciuka 5.9) ce nmoBesyje 3aBpTHEBHMA 3a IIOCTOJbE KOj€ je TIOBE3aHO Ha
JTMHEapHe Bohuie W mHeymarcku muiauHaap. Cama BakyyMcKa IUioda je paM OJ KyTHjaCTHUX
npoduna gumensuja S0X50 mm koju cy 3aBapenu T1G moctykoM. 3aTum Ha Taj pam je ca ropme
CTpaHe HaJlenJbeHa I1o4a ebsprHe 3 MM Koja je ucnepdopupana 3a A3 gopmar kako 6u ce Kpo3
OTBOpE YCHCaBao Ba3JyX M OCTBAPHO BaKyyM HaJ IUIAaCTUYHOM QoiujoM. [lok ca jome cTpaHe
uctor pama T1G mocTykoM 3aBapeHa je Tiova Koja Ha ceOu mMa OTBOPE 3a MTOBE3UBAHE BAKYYMCKE
IJI0Y€e ca MOCTOJBEM, U Ha H0] ITOCTOjU OTBOP 32 MOBE3UBAKE Ca BAKYYMCKOM MHCTAIAIlM]OM.
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Cauxa 5.9 Bakyymcka nioua HamMoHmupana Ha eHo nocmosbe

5.5 Cte3un MmexaHu3zamM

[Topeunum kyrujactuMm npodmauma auMeHsuja S0X50 MM crnojeHu Cy BepTHKAIHU
cryboBH, U THMe oMmoryheHo na ce cresnn mMexanuzam (Cnwmka 5.10) 3aBpTH-EBHMa MOBEXE 3a
nonpeyHe ctyboBe. Ha 3aamiM KpajeBiMa MOMPEYHNX CTyO0Ba H30YIIEHH Cy OTBOPH 33 KPYKHH
npodui ¢ 25 MM Ha KOjy ce NMoBe3yje MOKJIONAll CTE3HOI MeXaHU3Ma.

Kao mrro je Ha cnuniu 5.10 mpuka3aHo MOKJIONAI] CTE3HOT MEXaHU3Ma Ocliamba ce Ha GUKCHHU
JOBU IS0 MEXaHU3Ma KOjU je 3aBpTH-E€BHMA IOBE3aH 3a momnpeuHe cTyoose. [Ipu mocraBibamy
MIacTU4YHe (Poyuje TOKIoMall ce MOJAMXKEe MOMOhy KpyXHOr mpoduia Koja mma ciao00aHO

POTALMOHO KpeTame OKO cBoje oce. [lomokaj ropmer anara u KpyKHOT Tpoduia je OrpaHuueHO
YKOITaHUM >KJbeOOBHUMA T/I€ CY MTOCTaBJbEHU 3€TEp CIOjKa.

Kaxko 6u ce miactuuna honuja cTeria ¥ THMe OHEMOTYNIIIO Flb€HO TTIOMEPAhE, Ca MPEIHEe

CTpaHe TMOKJIOMNIIa W HEeroBOr 0OKa MOHTHpAHE Cy KOMYe KOje CTEeXY IMoKomarl 3a GUKCHU Je0
CTE3HOT MEXaHU3Ma.
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Omneparep pyyHO MOJMKE MOKJIONAIl U TOCTaBJba IJIACTUYHY (PoNHjy y MeXaHU3aM, Ie
HAKOH IOCTaBJbama (oJidje cBe KOMue 3aTBapa OCTBapyjyhu CTe3Hy CHITy KOjOM Ce cCIpedyaBa Ja
¢donrja ucnaaHe JOK je rpejay ca ropme CTpaHe rpeje.

Cauka 5.10 Cmesnu mexanuzam niacmuune goauje

5.6 I'pejau

Ca yieBe cTpaHe MOMPEYHOT CTyOa 3aBPTHEBUMA j€ TTOBE3aHa II0Ya Ca OCOBUHOM Ha KOjy
je mocraBJbeH Hocau xayoe rpejada (Cnuka 5.11). Hocau xay0Oe je 3aBapeHa 3a xay0y, a cama xayba
rpejaya je HampaBJbEeHA OJ1 JInMa e0spuHe 1.5 MM noctynkoMm caBujama. ['pejay ce mo3uImonupa
Kpo3 /Ba oTBopa ¢ 6 mm u dukcupa ce ca ase maruue. Ca npeame cTpaHe xayde Hamasu ce
PYKOXBAT KOjH CIY)KH Jla ce oMohy OKpeTHOT MeXaHW3Ma xay0a CKJIOHHU ca CTpaHe Kaja ce
MIOCTHTHE oJroBapajyha Temmeparypa wim npu nocTaBbamy Ipyre donuje.

Cauka 5.11 Xayb6a epejaua ca epejavem na okpemnom mMexanuzmy
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5.7 CxJion MaluHe 32 BAKYYM TePMOOOJIMKOBAaHH€

Cxuion MammHe 3a BaKyyM TEpPMOOOJMKOBame MpuKaszaH je Ha ciaunu 5.12. Ha noctosby
MallliHEe J0JaT je TOJ 3a MOCTaBJbalbe BAKyyMCKE WHCTaJalMje, a ca JIeBe CTpaHe MalluHe
MOHTHpAH j€ KOHTPOJHHM MaHesl Ha K0joj cy mpenBuheHH /1a ce MOHTHPAJy CBE YIpPaBJbauke
KOMITIOHCHTC MAaIllINHCE.

Cauxka 5.12 Ckron mawuna ca KOhmpoaIHuUM NAHEI0M 34 YAPAB/bAlbe
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6. [IpojekTOoBam-€ Kajyna pajam J00Mjama KeJbeHor nmpoduia

Pamu nobujama kesbeHe MOBPIINHE MOXKE CE KOPUCTUTH CaM MPOU3BOJ KOjH j€ HEOITXOIHO
00JIOKHTH, @ MOXKE CE ¥ TIPOjEKTOBATH aJlaT YKOJIUKO TO caM MPOU3BOJ 3axTeBa. [Ipon3Bon 3a koju
ce KoHCcTpywuie anat je oexuyan My (Ciauka 6.1) ca HaCTaBKOM KOjH CITY’KH 32 KOHEKITH]Y ca
ypehajem. Pasnor 360r Kor ce aiat mpaBu 3a 1aTu IPOU3BOJ j€ Taj jep ce MPOM3BOJ] CacTOj! U3 JIBa
Jieia ¥ HEOIXO/THO je J1a 00a nena Oyay GukcupaHa jesaH 3a Jpyrd Kako Ou CTaOMIIHO CTajaau Ha
BaKyMCKO] TUIOYH

o«

Cauka 6.1 beowcuunu muw

[TpojekToBame hie OMTH UBEJACHO y TPOrpaMcKoM makeTy ,,Catia“. IIporpam ce nokpehe, a 3aTum
ce Oupa cpenuHa y kojoj he ce mpojekroBatu anar. 300r 3a00JpEHUX MOBPIIMHA MUIIIA, OUpa ce
Moy “generative shape design” , a 3atum ce y “Xy” paBam (Cimka 6.2) nprta npodun mMuria ca
MIOTJICIOM OJI03r0. 3aTHM ce KopHcTH ommuja “extrude” (Cnuka 6.3) u u3Bnauu ce npodui Ha
KEHEHY BUCHHY, a TI0CJIe Tora ce 1pTajy npo@uiIHe JIMHU]jE KOje MpaTe Topkhy NOBPIINHY MUIIA
u y3 nomoh ommuje “swipe” (Ciuka 6.4) 3aTBapaMo BepTUKIaHy KOHTYpY. KoTyp muria (Cnuka
6.5) u TacTep Ha ropmoj nospurHM Muma (Ciuka 6.1) ce mpojeKTyjy Mo UCTOM MPUHIIUITY, alH
ce KOPHUCTE JIBE pa3IMuuTe PaBHU MPIJIMKOM HHXOBOT IpTama. Kana cy Ta aBa nena HampraHa,
kopuctH ce omnmwmja “fill”, Harpranu npodunu ce 3aTBapajy, BUIIAK MaTepHjajia ce ojcela u y3
nmomoh ommuje “jOIN” UCIPOjeKTOBAaHU MHUII HAcTaje jefaHa motmnyHa nenuna. Caja ce mpenasu y
Moayn “part designe” y kome ce MHII HCIyHaBa MaTepujaioM. Takolje, y OBOM MOAYyITy ce
npojektyje npusMatudyau aeo (Cnuka 6.6) koju he cyxuTtn kao Mecto y koje he nhu HactaBak
MHIIa 3a 0eXKUIHO KOHEKTOBame. Kasia je mpojekroBame Muiia u HacTaBka 3aBpiieHo (Ciuka 6.7),
mpenazu ce y ‘“‘assembly designe” (Cnmka 6.8) rie ce HCIOpOjeKTOBaHM anaT yKjama ca
IPUIIPEMKOM M MpUIIpEMa 3a CUMYJAlH]y MalluHUpama. 3aTuM, Mpela3ud ce y MOIYT IOA
Ha3uBOM “‘surface masining” u npucryna ce MamMHUpamwy. bupa ce monasna rauka came MaiImHe,
olepaTUBHA jeIMHUIIA, KOOPJMHATHU CUCTEM Kao U aJlaT ¥ IPUIIPEMAK, a OHJIa Ce Mpeia3y Ha MPBY
omujy ‘“roughing” (Cmuka 6.9) xoja mpexacraBiba rpy0y oOpamy. Cremehm moctynak je
“sweeping” (Cnuka 6.10) u u3BoaM ce U3 JBa MOHaBJbama. AynaT MammHe oOpalyje y3ayxHO
KOHTYpY, a 3aTuM y ciefehemM Kopaky mpaTu KOHTYpY IONpEYHO paau jaodujama (uHuje
noBpumHe (Cnuka 6.11). ITo 3aBpiierky mpBOT cTe3ama, MOTPEOHO je OOpaauTH U JA0HKY
MOBPIIMHY Takohe ommujoM “roughing” u Tako CKUHYTH JOBH clloj Matepujana. [locie aqpyror
cTe3ama Kalyll je TOTOB M NMPUCTyIa ce reHepucamy Koja mpeko omiuje “generate NC code
interactively”. JloOujameM KoJja MOXe Ce MPUCTYITHTH U3paIH Kadyla Ha caMOj MalluHH.
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Cauka 6.8 npunpemax u anamy “assembly designe” mooyny
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Camka 6.9 npeu nocmynax mawunuparea je “roughing’-epyba obpada
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/. M3paga mamuHe n ambasaxa uspalhena Ha mboj

7.1 U3pana mamuHe

Ha cnenehoj cnunm (Cnmka 7.1) mpuka3aHa je MamidHa 3a BaKyyM-TEPMOOOIMKOBAHE
u3pahena Ha (akynTeTy HHKEHEPCKUX HayKa y3 nomoh gpupme ,,Matuh nH)emepruHr ca HubeM
Jla ce CTyJeHTHMa ITO 00Jbe MPEICTaBU OBaj BUJI OOJUKOBamka MIIACTUYHUX Maca. Cama ManmHa
je u3MemeHa y ogHocy Ha 3/] Mozjen MoIIMHE KOjH je paHHje IpuKa3aH y pany. [letamu koju cy
MonudukoBanu Ouhe mpencraBbeHH Kpo3 npukas cienehux ciouka. Ha oBoj ciuim, Takohe ce
MOXK€ BUJETH Jla Ce MOMepame Ipejaua KOju ce Hajlaze y LPBEHO] KYTHjU OcTBapyje momohy
KJIM3a4a, a He Y MOIYKPYT Kako je MPBOOUTHO 3aMHUILIbeHO. OBUM MOIU(UKOBAmHEM JOOH]EHO je
Ha YBPCTHHHM NyTame KyTuje ca rpejaunma (Cnuka 7.2), a MOXe ce yrpaJuTd U BaJbKAacTU
IpeKuad y3 momoh kojer he ce rpejayn caMmu racCUTH Kajia ce KyTHja OTBOPH.

Cauka 7.1 mawuna 3a 8axyym-mepmoodIuKosarse

Ha cnenehoj cnumm Moxe ce BUJIETH CTera Koja je Mama 0/ CTere Ha MPOjeKTHOM LIPTEXKY.
YMamena je u3 pasnora mro je donuja A4 popmara MHOTO TpHCTynayHuja on Qomuje A3
¢dopmara. OBa crera, koja UMa TuMeH3Hje 3a A4 ¢onujy, je npuuBpirheHa 3aBpTHUMA 33 CTETY
A3 ¢dopmara Tako Ja ce MOXKe BPpJIO MMPAKTUYHO CKUHYTH Y OUJI0 KOM TpeHyTKY. Ha 10j ce Hataze
TYMEHE Tpake 3ajerbeHe Mo 000y koje omoryhasajy uBpirhe apxame Gonuje NpruiImKoM TOKa
M3pajie ¥ CMamYyjy 3a30pe Ha MUHUMYM, oMoryhaBajyhu kBauTeTHO Bakyym nosbe (Cruka 7.2).
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Cauxka 7.2 cmeea oumensuje A4 gonuje

Kao mto je panuje HaBeneHO y TEKCy, XayOa rpejada je npuuBpinheHa Ha Bohule koje ce
Mory Bujetu ca JieBe crpaHe ciuke (Ciuka 7.3). I'pejau y oBoM ciyyajy HMje jelaH Kao Ha
KOHCTPYKIIMOHOM IPTeXYy Beh Ccy Ha TOM MECTy IOCTaBJbeHA TpPU TIpejada I10jeAUHAYHO
npuuBpinhena. Ca mpeme cTpaHe xay0e Hajga3W ce PYKOXBAT KOjH Y OBOM CIIydajy CIIYKH 3a
MIPABOJIMHUJCKO KpeTame xaybe. ['pejaun, koju ce KOpuCTe Y KBapIHUM rehuma, cy HJICaTHH
JIMHUjCKY TPEjady M M3 TOT pa3jiora HUje JOBOJFHO ITOCTAaBUTHU CaMo jeaaH Beh Cy mocraBibeHa TpU
rpejada Ha onpeheHoj ymasbeHoctu of Qonmje Kako OM pacmozaena TomioTe mo Qonuju Ouna
ujieaHa.

Cauka 7.3 xayba ca epejauuma
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Ha crmumu ca pmecHe crpaHe mMpuKaszaHa je Bakyymcka mioda A4 ¢opmarta Koja je
MOCTaBJbEHA TaKO Ja JIe)KH Ha BakyyMmMckoj mioun A3 ¢dopmara. [lokperamem nuiauniapa, oode
IJI04€e ce MOJMXKY U Mama 1ioda ynasu y crery (Cnuka 7.4).

Cauka 7.4 moougurxosana eaxyymcka nioua

Bakyym mioua je momurnyra nmomohy nmimsapa. Ha woj ce Buae pyme Kpo3 Koje
WHIYCTPHUJCKH YCHCHBAa4Y W3BJIAYM Ba3yX, a MPETXOJHO 3arpejana Qoiuja mompuma OOIHK
KEJbEHOT KaJlyla, y OBOM Clly4yajy ToToBuX npou3ssoja (Ciuka 7.5).

Cauka 7.5 saxym nioua y moxy npoyeca oodujarsa ambanasice
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ITneymarcku nununaap (Cinuka 7.6) uma 250 mm paguu xox 1 40 MM NpevyHUK Kiuma
TaKo Ja IPU MPUTUCKY KOMITPUMOBAHOT Ba3ayxa oJ] 8 6apa 0Baj MHEyMAaTCKH HWJIMHIAP OCTBApYje
cuiy ox 1005 N o je ornpunuke oko 102 Kg. Takohe paau koHTposie Op3uHE X0/a [UIHHIPA
Ha KETOB JIOHH yJIa3 IOCTABJHEH j€ HETTOBPATHH IPUTYIIIHU BEHTHII, & IPUTUCAK Y T[EJIOM CHCTEMY
ce KOHTPOJIMIIE MPEKO MAHOMETpa MOCTABJLEHOT HAa KOHTPOJHOM IaHely. Y pajHOM IpOLecy
MMHEYMAaTCKOT IMJIMHIPA, IOBEJACH MY j€ KOMIIPUMOBAH BazayX oA 5 Oapa KOjH je 3aJI0BOJbHO

norpebe MarmuHe. 3a goBoheme Basyxa kopumiheH je kommnpecop 3anpemuse 8 kg/cm? (Cnuka
7.7).

Camuxka 7.7 komnpecop
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Bakymcka nHCTanamnmja y OBOM Ciiy4ajy je uHIycTpujcku yeucusay cHare 1200 w. [IpuksbydeH je
peBoM Ha BakyyMmcky 1uiouy (Cinuka 7.8). loBosbHE je cHare 003UpoM Jia C€ Ha OBOj MallluHU
Mory KopucTtutu ¢onuje He Behe o A3 numensyje, a anaTu He cMejy OUTH BUIIM O 5 cm.

Camka 7.8 unoycmpujcxu ycucusau

7.2 AMbanaxa uspal)eHa Ha IPETXOAHO NPUKA3AHO] MAILIMHU

Awmbaiaxa m3paleHa oJl, Wi Ha 0a3W MOJIMMEPHUX MaTepujana, Hajuenihe ce 3arBapa
dopmupameM Bapa uuMme ce 00e30elyjy yciaoBH XepMeTHUYKOr mnakoBama. [Ipema moTpedu,
XEPMETHYKH 3aTBOPEHH MTPEXPAMOCHU MTPOU3BOIM CE MOTY KOH3EpBUCATH Ha PA3IMINTE HAUYUHE,
WIN C€ MOCTHXE Jy’a 0P KUBOCT IPU Ae(PUHUCAHUM YCIOBUMA CKIIAJAUIITEHA.

Ambarnaxa o MoJIMMEpPHUX MaTepujaia uMa IUPOKY 00J1acT MPUMEHE U 300T €KOJIOIIKUX
pasnora. 3a MpoU3BO/bY U NMPUMEHY OBE aM0Oajaxke ce yTPOIIN HajMame eHepruje Mo jeJMHULI
ynakoBaHor caapkaja. [Ipumena ambanaxke nobujeHe O0aKkyyM-TEpMOOOIHMKOBAHEM HMa jJaKo
IIMPOKY TpUMEHY. Y OBOM pajy MpHKa3aHa je ambanaxka Koja CIYy)XH Ja NOKpHje pesbed
MPOM3BOJIa KOJU j€ HeomXoAHO 3anakoBatu. [lopex oBakBe ambanaxke, Takohe ce MOry paBUTH U
: Harie, KyTUjulle, OKJIOMIU, KOMaHHe Ta0se, HUHCTPYMEHT Tabiie, KodepH, Kalure, Urpayke Kao
U MHOTU Jpyru npousBoau. Donuja koja je KopuirheHa NMpuIMKOM amOanaxe koja he Outu
npukaszaHa Ha cieaehum cnukama uspahena je oq PVC-a, 3arpesana je ox 60 1o 80 cexyHau Ha
temneparypu oz 160 crenenu.
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3ak/pyuak

Jlanac Ou >KMBOT YOBEKa OMO TOTOBO HE3aMHCIHMB 0€3 Ipou3BOAa KOju ce nobujajy
MIPOLIECOM BaKyyM — TEpMOOOIHKOBama. He mocToju mpocropuja y K0joj HeMa TaKBUX MTPOU3BO/IA.
Takohe, HeMa HU HWHAYCTpPHjCKE TrpaHe Koja y Behoj miuM Mamoj MEpH Hema moTpedy 3a
MIPOM3BOIUMA O] TNIACTUYHUX Maca:

¢ TCJICKOMYHUKAIIMOHA OIlpeMa,
¢ CJICKTPOHCKA OIIpEMa HIMPOKE MOTPOIILEC,

* MCIUIMHCKA OoIlpEMa,

* padyHapH,
* ayTOMOOUJICKA UHAYCTPU]ja U AP.

VY obnacTu MmIaHWpama, MPOjeKTOBama M Mpou3Boame npumemyje ce CAD/CAM/CAE
cucreMu. To Cy CHCTEMH KOJl KOJUX C€ YIPaBJbake MPOIECOM NPOjeKTOBaka M MPOU3BOIHE
o0aBJba TIPEKO padyHapa. TuMe ce MOCTHXKY IMOOOJbINama y OJHOCY Ha TPUMEHY CTapHjHX
MpUHIMIA paja. BakyyMm-TepMooOiHKOBame je JaHac jeJaH off Hajuerthe ymoTpeOshbHMBaHUX
MoCTyIaKa mpepaje MmoauMepHuX marepujaia. OCHOBHE MPEIHOCTH OBOT MOCTYIKA Cy YIITEa
MaTepHjaiia, Mambe BpeMe U3pajie ¥ Mambe MOTpedaH MPOCTOp 3a OJBHjambE TPOIIeca POU3BOIHE.
HajoutHuju neo mporieca BakyyM-TepMOOOIMKOBAkA j€ aJlaT M HeroBa KOCHTPYKIIMja 3HATHO
yTUYE HA KBAIUTET JIEJIOBA JJOOMjCHUX OBUM IIOCTYIIKOM 00pajie MOJIMMEPHUX MaTepHjaa.

ITomrTo cMO yno3HaTH ca OCHOBHUM JI€JIOBUMA U IIOCTYIIKOM M3pajie MalIMHE 32 BAaKyyM —
TEPMOOOJINKOBAKE, MOKEMO 3aKJbYUUTH J1a CaMa U3pajJia MalllMHE He 3aXTeBa BEJMKA yllarama, a
UCTa ce MOXe MpHiIarohaBaTi y 3aBUCHOCTH O oTpeda. 300T Tora 1mocToju BeIMKU N300p OBUX
MalllHa, O] OHUX KOj€ C€ MOT'y KOPUCTUTH y KyhHMM YyCIIOBUMa 0 OHMX KOj€ C€ KOPHUCTE Yy
BEJIMKHUM Ipeay3ehuma.

Cam nporec BakyyMCKOT TEpMOOOIMKOBAbA j€ TEIIKO aHAIWTHYKH OIUcaTy 300T yTuIaja
YUTaBOT HHU3a (paKkTopa, MOUEBIIN OJ1 KAPaKTEPUCTHKA MaTeprjana, KOMILTIEKCHOCTH T€OMETpHje
MIPOM3B0O/Ia, KAPAKTEPUCTUKA MAIlIMHE U Iporieca, uTa. CBe oBo Hamehe noTpedy 3a MHKEHEPCKUM
aJlaToM KOju OM MHXKEWepHMa IpPYXKHO MOJPIIKY y CBUM (ha3ama pa3Boja ajara A0 KOHAYHOT
poreca IPOU3BOJIHE.

VYnpaBo 3aT0, TEPMOBaKyyMCKO OOJIMKOBam€ MPEACTaB/ba BEOMa IOTOJHO MOJApY4Yje 3a
€KOHOMHMYHH]Y U3pajay IPOTOTUIIOBA Y OIHOCY Ha OCTajle mpoliece Npepajie IIaTHYHUX Maca, a y3
to u npumeny CAD/CAM cucrema.

Ha xpajy ce Moe 3ak/by4HTH Jja TUIACTUYHE Mace M MPOLECH HBHXOBE Mpepaae UMajy
N00py MEepCHeKTHBY 300T HUCKUX yjarama y ONpeMy, PelaTMBHO je(pTUHUX M MPUCTYNAuHUX
CHUpPOBHHA U BeJIMKE (PIIEKCUOMITHOCTH MPOU3BOIHHE.
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