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PE3VIME

VY okBUpY MacTep paja JaT je KpaTak OIKC, UCTOPUjCKH Pa3BOj U IPOU3BOIHH MPOTPam
kommanuje ,Jllemran®, ApanhenoBar. OmnucaH je TPoILEC EKCTPyaupama ca IMOCCOHUM
aKIIEHTOM Ha EKCTPYIUpame IIEBH, MPHUKa3aHe Cy OCOOWHE, TeXHUYKE KapaKTEPUCTUKE U
TEXHOJIOTHje Tpepajie MOJUIPOIMWICHA. Y JAPYroM Jelly paja W3BPIICHO je MPHUKYIbambe H
CUCTEeMaTH3alMja MojiaTaka O TEXHOJIOTHjaMa U3pajie [EeBU O] MOJHUIpOoNmieHa y npeayzehy
[Temran, ApanhenoBan. IlpukazaHa je TEXHOJOTHje TEPMOOOIMKOBama Kpaja IIEBU
(MmydoBame) ¥ M3BpIICHA aHAIM3a YTHIAja TapameTapa TepMOOOJIMKOBamka HAa KOHAYHU
KBaJIUTET Npon3Boa. Ha kpajy pazna natu cy 3aKJbydliy.

Kibyune peun:

Excrpynupame, NOJUIPONIIIEH, [IEBH, TEPMOOOIUKOBAKE, MY(OBabE.

Summary:

Within this master's thesis, there is a brief description of historical development and
production program of ,,Pestan“ company. The extrusion process is described with a special
emphasis on tube extrusion, also is shown a technical characteristics and processing
technologies of polypropylene. In the second part of the thesis, the collection and
systematization of data on polypropylene pipe production technologies in Pestan,
Arandjelovac, and the end-product quality thermoforming parameters were performed. At the
end of the thesis, conclusions were drawn.
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1. YBOJAHA PABMATPAIbA

HajpacnpocTpamenuju mocTymnak npepajae HOoJMMepa jecTe MOCTYMaK EKCTPYIupamba.
ExcTpynupame ce y OCHOBH cacToju 0 00JMKOBakba MaTeprjaia KOHTHHYATHUM TIOCTYITKOM
WCTHCKHMBaWka TEYHOT IOJIMMEPA, TOOMjEHOT TOIJBEHEM MM OMEKIIABabeM, KpO3 TJaBy
eKCTpyJiepa OMHOCHO anaT. VICTUCHYTH TojuMep 3aThM ouBpirhaBa y JKEJBECHH OOJHUK
xnahemeM. EkcTpynupamemM ce 1001jajy pa3iuduTe BpCTe MPOU3BOIA KA0 MTO CY: MPohuiIH
pa3MuYUTUX 00JIMKa, TpaKke, Qojrje, IEBH K MHOTH JAPYTH, OJ pa3IMUUTHX Marepujaia. Tema
OBOT pajia jecTe eKCTPYIUpae LIEBU O] MouIponmieHa. McrpaxxuBadku 1eo paja oapanhexn
je y kommanuju ,,Pestan d.o.0“,na mpoorpamy HT (PP) meBu, y K0joj ce mporecom
eKCTPYAMpama IPOU3BO/IC IIEBH OJ1 MOJIMITPOIUIICHA, TToyieTmieHa u PVC-a.

[Mpoussoauu nporpam [emran HT (PP) 1ieBu 3a nHCTanamnuje KaHaIM3alMOHUX CHCTEMA
yHyTap o0jexaTa 00yxBara I[eBH MPOU3BEICHE OJ1 MOJUIPONUIICHA, Y TEXHOJIOTHJH TPOCIIOjHE
KOMITO3UTHE 11eBH, a ipeMa 3axTeBuma EN 1451 cranaapaa, y npeununuma o K32 no D160.

HakoH yBOmHUX pa3marpama, y NPBOM ey paja PeueHo jeé HEIITO BHIIEe O CaMoj
KOMIMaHuju ,,Jlemran® kao ¥ npuKa3aH KpaTak KICTOPU)CKU pa3B0j KOMIIaHH]eE.

Y npyrom peny ONHCaH je TpOLEC EKCTPyAHpama I[OYEBIIM O]l MPUHIUIIA
eKCTpYyIUpama, JeloBa Iielie JIMHUje 32 EeKCTPYAHpame, Ka0 M OCHOBHUX [EJI0Ba CaMor
excTpynepa. [lopen OCHOBHHX JieJioBa €KCTpyAepa NMPUKa3aHU Cy U ONUCAHU JICTIOBU JIMHU]C
3a eKCTPYIUpame IIEBH, MOMYyT ypehaja u mMamurHa 3a kanuoOpucame, Xialeme, HaMOTaBambe,
O3HAYaBame U JIPYTH.

Excrpynepu u exctpynupame cy Takohe u tema Tpeher nena oBor paaa, Izie je jaara
1oJieJs1a eKCTpy/iepa npema rojeIMHIM KpUTepHjyMUMa Kao U lUX0Ba MIPUMEHA.

UYeTpBpTO MOrNaBibe c€ OJHOCH Ha MaTepujall, MOJUIPONUICH. Y OBOM JIely NMpUKa3aHe
Cy TEXHOJIOTHje J00Mjama MOJUMPOINUIIEHA, CTPYKTypa MOJUIPONUIIEHA, HEeroBa CBOJCTBA
Kao IMITO Cy: TEXHOJOIIKA, MEXaHWYKa, TOIJIOTHA, XeMHjCKa W JIpyra Kao U TEXHOJOTHje
npepajie MOJUITPONIIICHA T/I€ je aKIIeHAT CTaBJbeH Ha TEXHOJIOTH]Y Mpepaie eKCTPYIUPAHEM.

CymTtuHa OBOr pajga Jara je y TeTOM TOMIaB/by TJ/I€ ]J€ OIKCaH IIPoIleC
TEPMOOOIUKOBaka KPajIeT JieNa IIeBU KOJU CIYKU 3a Cllajalke ca APYrHMM IIeBUMa U Jara
aHanmM3a YTHIAja TOjeJMHHMX I1apaMerapa TepMOOOIMKOBakba Ha KBAINTET KOHAYHOT
IIPOU3BO/Ia. JeaH €0 OBOT MOIJIaBJba OJTHOCU CE Ha ONPEMY OJTHOCHO MallMHE U ajnare KOju
ce€ KOPHUCTE y TIPOIIeCy TePMOOOTUKOBama KaKo Ou ce OJFKe YIO3HAIN ca CAaMUM IMPOIIECOM,
JOK Cy Yy HAcTaBKy IpHKa3zaHe Tpelllke KOjeé HacTajy Ha MPOU3BOJY M HAYUHU HHXOBOT
OTKJIahala, Kao MW JWjarpaMd Ha OCHOBY KOJUX j€ W3BpIICHAa aHajlu3a YTULAJHUX
napaMmerapa.

Ha kpajy pana natu cy 3akJpy4liy, Kao U Iperiesa kopuirhene aureparype.



1.1 O xomnanuju ,,PESTAN“

Komnanuja ,Ilemran™ je ocnoBana 1989.rogune m OaBmiia ce MPOM3BOAIKOM IEBH 3a
BOJy O] TOJIMEeTHIICHa. BpemeHoM je yBojauiia HoBe Marepujaie (monumnponwieH u PVC) u
MpHJia TMPOU3BOJAHM TporpaM. JlaHac ce y moHyaum Moke Hahu mpexo 6500 aptukana,
MOJICJbCHHUX Y YETHPHU KaTerOpHje:

e IleBu (enr. Piping Solution) - meBu 3a HUCKOTPaAKHY U BUCOKOTPAIbY,
OJTHOCHO LI€BH 32 BOJIY ¥ Ipejambe, KaHAIMN3aIlH]y, APCHAXKY U 3aIlITUTY Ka0JIoBa;

e Ciueuunm (enr. Drain Solution) - Benuku u300p pelerma 3a KynaTuia;

e Hasoamasame (enr. Agriculture Solution) — 1ieBu 3a HaBOI-aBambE Kall 110 KaIl;

e Kyhuu mporpam (enr. Houslend Solution) — PVC mnpodune, OamreHcke
rapHUTYpE, KaHTe, Kale UTI.

[IpousBonuu moronu kommanuje ,llemran” Hamaze ce y ApanbhenoBuy, y Cpbuju.
Tognmmsu npuxox npenazu 90 munmmona EUR-a, xoju ce peanmsyje y3 momoh oko 1.200
3amocieHux. ,,Ilemran” umMa AUPEKTHO MPHUCYCTBO, IyTeM cBojux hepku ¢upmu, y bocHu u
XepuerosuHu, kKao 'y PyMyHHju ¥ Kpo3 CBOja mpencTaBHUIITBA Yy AnOaHuju, XpBaTCKOj U
Vjenumwenum Apanckum Emupatuma. CBoje omepanuje peanusyje y Buiue oj /0 3emasba
IIMPOM CBETa IyTeM TJo0alHe Mpexe areHata W guctpuOyrepa. [IpumapHO H3BO3HO
OpHjeHTHCaHa, KOMIIaHHWja je mpucyTHa Ha Tpkumry Epome, Pycuje, bamuckor Hcroka,
Cesepue Adpuke, Jlatnacke Amepuke u Cjenumennx AMeprukux [pxasa.

LemokynHa mpou3Boama je mpwiaroheHa EBponcKuM craHmapauMa O 4eMy TOBOpe
MehyHapoauu ceptudukaru 3a kBanuter npoussona: DVGW, MPA, SABS, IMS, IGH, ZIK,
VUPS, EMI, xao u ceprudukatu kBanmmurera nporeca: 1SO 9001, ISO 14001, ISO 50001
OHSAS 18001.

Panu mro Beher 3amoBosbema moTpeda Kymaia, KOMIAHWja KOHTHHYHPAHO YBOIU
uHOBalWje U yHampehyje kagpose u ompemy. Ox 2009. roauHe ce y KOMIAHH]y YBOAM
cuctrem SAP ERP ca momymuma MM, SD, PP , Fi | CO, a ox 2012. roaune cy
¢ynkunonanHoctu npomupese 1 WMS-om. YBodeme WCM u WMC cucrema nosehano je
e(UKacHOCT, JOTIPUHENIO j€ pacrnopehuBamy TPOIIKOBA U MPOPECHOHATHOM OJIP)KABABY.

Pemewa koja ,llemran” mocemyje y cBoM mponaajHoM mnoptdonunjy, mnocseheHocT
3alOCJIEHUX M KOHCTaHTHE HWHOBallMje IONPHHOCE CBEOOYXBAaTHOM 3aJI0BOJHCTBY CBOJHUX
kiujeHara. CUTypHOCT CBOJUM J00aB/bauuMa M BEpPHOCT KYIIIMMA I'apaHTyje ce MPECTHKHOM
OLICHOM KBaJIUTeTa (PMHACH]CKOT TIocioBaa AAA nozaesbeH on crpane bucHoze [1].

1.2 Ucropujar

Tloguae 1989. rogmuae ocBoBaHO je TproBauko mpexaysehe ,, bBykyma [Ipomer” koje ce
0aBUJIO TPrOBHHOM II€BU 3a BOJOBOJ M KaHAIHM3aIHjy. YOpP30 ce CXBATUJIO Jla Ha TPKUIITY
Cpb6uje mocroju moBehama MOTpaxkmka 3a IUIACTUYHUM II€BUMAa M JIOHOCH CE€ OJJIyKa O
MOKpETamky NPOU3BOIHE MAkE 3aXTEBHUX 1IEBU OJ1 TOJTUETHIICHA.

Hakon nBe roawse, ,llemran” mouwmme ca mnpou3BoamoM PVC 1ieBu m ¢uTHHTA 32
kyhHy kaHanm3anujy, 1ok 1996. rogune, 3amounte mpousBoamy PP-R mporpama. Hakon
4eTUpH roauHe 3actoja y mHBectunnjama 2000.rogune ,Ilemran™ 3amodnmbe MPOU3BOIBY
KOPYTOBaHUX I1eBU. Tala ce MOHOCHM OMTHA CTpaTellka OJyKa, Koja je 3a pe3yiraT nMaia
OTBapame HOBOT MPOM3BOJHOT TOTOHA, TNIe JI0JIa3u J0 CHaXKHOT moBehama KamamureTa y
MIPOU3BO/IEHY /IO TaJla OCBOJEHUX MPOU3BO/IA.

[ToueTkoM €KOHOMCKE Kpu3e, MEHayUMEHT ,llemTaHa” QOHOCHM OJJIyKy [a MPOMEHH
CTpaTerujy MocloBama U Jia e U3BO3HO OpHUjEHTHINE. Te roJluHe ce 3al0Yube ca MPOjeKTOM



PP-RCT nporpama 3a CeBepny Amepuky. Ummiemenrtanuja SAP ERP-a nonocu ,,Ilemrany”
ycaBpllaBam€¢ IOCIOBHHX IIpolleca, a JIOrMuyaH ciej umiuieMeHTanuja Bl wu3Bemrajnor
cHCTeMa JIONPHHOCH e(HUKACHHU]eM JOHOIICHY IMOCIOBHUX o/uTyKa. Y mpousBoamy Confluo
cnuBHUKA ,llemran” ynasu 2012. roguHe, a TOAMHY JaHa HAKOH TOra MOYHUEE MPOU3BOIKBY
CUCTEeMa IIeBU Kall 10 Kam, Kaja Joja3u u 10 (uHanm3anuje u nmoderka npogaje PP-RCT
1IeBU U (PUTHHTA HA AMEPUYKOM TPXKHIITY.

VY nmocnenme YeTUpU TOoJuHE, ,,[lemran” je HacTaBHO CHa)KaH MHBECTHIIMOHU IUKIIYC U
peain30Ba0 je BeoMa 3HayajHEe IMPOJEeKTe, MPOU3BOA CIHUPAIHUX ILIEBH IMPEYHHUKA J0 2
metpa, S LINE Huckomymuor nporpama, Fluenta yrpamsor Bogokoriuha, npeMHCTaTUpaHOT
Pert-Al-Pert-a, Ventos — BenTuiaimone 1eBu, Frameless ciauBauka u SPIropipe crupaiHux
nesu. Jlanac ,Jllemran” Baxku 3a BeOMa IPENO3HATIPUBY M 3HA4YajHy KOMIIAHHM]y Ha
MehyHapoAHOM HUBOY, 4YMju je (OKyC HM3BO3 Ha MHOra HWHOCTPaHMX TpPXKUIITA Y3
PECIIEKTOBaE 3aXTEBa CBAKOT M0jeJMHAYHOT Kymiia [1].

Cmuxka 1. — Komnanuja I[lemran [1]



2. OCHOBHU ITPOLHECA EKCTPYJIUPAIHLA LIEBU

ExcTpynupame je KOHTHHYyallaH TpoIec mpepaje IIacTUIHuX mMaca. OBUM MOCTYITKOM
ce IUIaCTHMYHA Maca, Kao IMoJjla3Ha CHPOBMHA, y Mpaxy WM WTO je Hajuemhe y rpaHyiary
pasHUX o0JMKa yOallyje MyTeM JIeBKa y IWIMHAAp MAaIlMHE y KOjOj jé CMEIITEH jeJlaH WIH
BUIIEC MY)XEBa, KOJU IUIACTUYHY Macy TPaHCIOPTYjy, a MOJ YTHUILAjeM JOBEJCHE TOILIOTE
MPEBOJIC j€ Y TEYHO cTame. JlejcTBOM IoroHa 3a 00pTame MmyXka Kao U caBiahuBamem oTmopa
u3mehy myka ¥ OMIWHApA, Maca ce IIAaCTH(UIMpPA, XOMOTEHU3yje W Ha Kpajy y anary
bopmupa ce xesbeHu 00Uk [2].

[IpomeHoM riaBe eKcTpyAepa MOTY Ce Ha jeJHO] MalIMHM u3pahuBaTu BHIIE O0JIMKA
MPOU3BO/Ia TUIACTUYHUX Maca y KOHTUHyUTeTy. OCHOBHH IapaMmeTpH Ipoleca M3paje Ccy
TeMIIepaTypa 3arpeBarma 1 Op3uHa KpeTama IyXa Koja 3aBUCH 0J1 BPCTE TUIACTUYHE Mace.
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Cnuka 2. — OCHOBHH J€JIOBH €KCTpyEpa

PactonsbeHn monmmmep W3 pagHOT NWJIMHIpA yia3W y ajnar kKoju (Gopmupa obOpagax
onpehenor npoduna. Ilpodpunu amara m oOpajgaka HHMCY MIASHTHYHM, MLITO CE€ Mopa
MIPEIBUICTH KOHCTPYKIMjoM ainara. [Ipu mposacky monmMepa Kpo3 aiaT MOCTOje OTIIOpH
TeUelhy Ia Ha HW3JacKy M3 LWIMHIpPAa MOpa, OJHOCHO y TJaBH ajara Mopa IO0CTOjaTd
oJropapajyhu nmputucak, Koju 3aBUCH O] BpCTE€ MaTepHjajia u reomeTpuje oopatka. BaxHo je
HarlOMEHYTH [Ja je MPUTHCAaK y TJIaBU ajaTa MpOY3pOKOBaH ajaToM, a HE EKCTPYIAEpOM.
Exctpynep Mopa g1a cTBOpM [JOBOJhAH TMPUTHCAK, OIJHOCHO CHIIY, KoOja omoryhyje
UCTHCKMBaWbe MaTepujana kpo3 anar. [lputucak y TiaBM ajata MpPOY3pOKOBaH je
KOHCTPYKIIMjOM ajlaTa Kpo3 Koju pacror teue [3] .



2.1 llpuHIMI eKCTPYAHpPaKa

[MpunmkoM mporeca eKCTpyAupama caM MaTepujall KOju TPOJia3d Kpo3 EKCTPYAep,
yjeIHO MPOJIa3H KPO3 TPH CTakha U TO OBUM PEIOCIIEIAOM:

1. uBpcToO,

2. MEIIOBUTO (TEYHO U YBPCTO) H

3. TedHo.

[Tona3zuu mMatepujai, U3 JieBKa, OOMYHO IPAaBUTALIMOHO, YIIa3H Y IIPOCTOP KOjHU je oapeheH
MIPBOM CEKIIjOM ITy’Ka W paJHOT IWIMHApA. Ycieln oOpTama Iyka, a 3axBajbyjyhul Tpemy
MaTepHjajl ce TpPaHCIOpTyje YHampen, 3arpeBa W TmoBehaBa ce MpHUTHCAK. 3arpeBame
MaTepHjajia BpIIM ce NMoMOhy eNeKTpHYHHMX TIpejada W JeIMMHYHO ycien Tpemwa. Kana
Temneparypa mnpehe Taduky TOIUbEHma pacTOl/beHH (UM IMOjaBbyje Ce Ha TOBPIIMHHU
mwHApa. To ce eniaBa Ha Kpajy 30HE UBPCTOT MaTepHjajia i MoYeTKy 30He pacroma. Tpeda
HAIIOMEHYTH Jia Ce OBa Tadyka HE MOpa MOIyJapaTd ca MOYETKOM KOMIIPECHOHE 30HE.
[Tonoxxaj rpanuiie u3mely 30Ha 3aBUCH Of BpCTe MaTepujaja, TeoMeTpyrje MamuHe (ImyxKa) u
ycnoBa oOpane. [lomokaj oBe TpaHMIle MEHa Ce ca MPOMEHOM ycJjoBa o0paje, MOITO ce
reoMeTpHja myXa He MEHa, ako ce He Mema 11eo myx. Ca nmomepameM MeTepHjalia yHarpe
CMamyje ce KOJIMYMHA YBPCTOI MeTepHjaia, a nmoBehaBa kosmunHa pacromna. Ca HECTAHKOM
MOCJICIE KOJMMYMHE YBPCTOI MaTepujaia NeprHUCaHa je Ty)KUHA 30HE ITUIACTH(HUKAIHM]E U
HacTaje 30Ha TpaHcropTa pacromna [2].

[Topen oBor mpenacka marepujaja Kpo3 pa3iHduTa CTamba, Y CaMOM LWIMHIPY UMaMO
CIIOKEHY CIIMKY IPUTHCAKa a CAaMUM THME U CTpYjama MaTepujana. YHyTap IIIMHIPAa UMaMO
TPH OCHOBHA ITPOTOKA:

1. [IpuHynHU TOK (TeueHme MaTepHjajia KOjH je MoceIuIia PeJaTuBHOT KpeTama IMyXa y
HWIMHIPY),

2. IloBpaTHu TOK (mocieaulia MOCTOjama I'paJMjeHTa MPUTUCKA OJ ajara Ka yiasy y
HUAJTUHIAD),

3. Lypeme kpo3 3azope Ha 3yOuma myxa. OOMYHO je OBO IypeHme 3aHEeMapJbUBO Y
OJIHOCY Ha TpeTXoAHa 1Ba cTpyjama. OBO CcTpyjame HacTaje Kao MOCJeAuIla TpajujeHTa
NPUTHUCKA, a enyje u3Mmel)y qBe OouHe MOBpIIUHE 3112 HaBoja[2].

2.1.1 TIpuHyAHHU TOK

VYkonuko OM 3aMHCIWIM HJ€aJlaH Cly4yaj Jla HeMa XMIpayJudyKHX OTIOpa y CaMOM
ITHHJPY, [a je IPUTUCAK Yy alaTy jeJHaK HYyJIM, OJHOCHO Ja HEMa CHUTa W ajara, MaTepHjai
KOJU C€ Hajla3d y OBOM IMIPOCTOPY MOJBPTHYT je nedopMmalMju Ha CMHIAlkE, Koja ce
JeTI0OBakbEM 3HJI0BA CIIMPAIHOT HABOja MPETBapa y TPAaHCIATOPHO KpeTame MaTepHjajia 1o
HaBojy. [TapameTpu koju oxpel)yjy 3anpeMHHCKH TIPOTOK CY:

JlybuHa HaBoja
[Hupuna HaBoja
[Ipeunuk myxa
bp3una oOpTama myxa

3a JeTajbHY aHamu3y pacropeia Op3vHAa MO0 TOMPEYHOM MPEeceKy MOTpeOHO je
3aMUCIIHTH cliefiehy CUTyaIujy: HeKa Iy MUpyje, a ia ce MUInHAap eKCTpyaepa okpehe oko
3ajenHuyke oce. CaMUM THUM MOKEMO U3BPIIUTH M TIOCTaBJbake jEHOT KOOPAWHATHOT
cucTeMa ca ocama X, Y, Z u nmomohHoMm ocom |, kao mroje nmpukazano ciukom 3. Ca cimke ce



BUIU 1a je momohHa oca | mapanenHa ocu BpeTE€Ha IyXka, JOK je oca z MapalielHa OCH
XEIMKOUTHOT HaBoja Imyka. PemaruBHa Op3uHa mumHApa UC MOke ce pa3fBOjUTH Ha JBE
kommorente, Uz u UX koje cy melhycobno ympasHe. [la Ou ce 3a10BOJbMIIA jeTHAYMHA
KOHTHUHYUTETA MOpa mnoctojatu u komnoneHta Uy. OBa koMIIOHeHTa Op3HUHE je BPJIO OMTHA Y
ONMM3MHM 3MJa HABOja jep J10Jla3u JI0 JOKaJHE IMPOMEHEe cMepa Teuerma. Cama ClIMKa Tedyema,
OJTHOCHO Op3MHA M IIPUTUCAK KOJH OBJIC HACTA]y je BpJIO CloxkeHa [2].

Cnuxka 3. - CerMeHT numHIpa ekcrpyaepa [2]

[Tommro mocToje Be CTpyje KOjU Cy INIaBHU HOCHOLM TeYeHha JUPEKTaH U TOBPATaH TOK,
MOTy C€ MOCMAaTpaTh TPaHWYHE BPETHOCTH OBUX MojaBa. [IpBa rpaHnYHA BPETHOCT OBE
1ojaBe, Kaja je JUPEKTaH TOK Yy MUTamlYy, je Ja Ha M3J1a3y HeMa HUKAKBOT ajara, OJTHOCHO J1a
je u3a3 u3 mwmHApa ciaoboan. J[pyra rpaHuYHa BPEAHOCT je J1a IIIuHAap Oyae 3aTBOpeH
U J1a yCJIe] peIaTHBHOT KPeTama, y OBOM CIIy4ajy IIJIMH/pPA, HACTaHEe MELIamke MaTepHjaa.
[Tospa Op3uHa y OBa J1Ba TpaHUYHA CTydaja MPUKa3aHa Cy CIUKOM 4a 1 CIIMKOM 40, Teuemne
KOj€ Ce jaBjba Y peajHOM CIIy4ajy Impe/cTaB/ba KOMOMHAIIN]Y IPETXOAHO HaBEACHA JBa
ciy4aja. Tako MOKeMO TOOMTH CIIMKY OHOT'a IITO CE JeIaBa y HHIHHAPY [2].
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Cruxka 4a. - Ilosee Op3una rpanuuHor cinoja  Cnmka 46. - mosbe Op3uHa TPaHUYHOT CJI0ja MyXa

VYcnen penaTUBHOT OKpeTama Iyka J0J1a3H 10 TPAaHCIOPTOBamka PAaCTONJbEHE TIACTHUHE
Mmace. [ImacTuyHa Maca MOXe ce CMaTpaTé HECTHIJBMBOM OJ yja3a Ia A0 ajara rae J0Ja3u
710 JIOKAJIHOT CyKaBama M noBehaBama oTnopa Teuewa. Kao mocnenuia oBora gojasu 10
¢dbopmupama nopehaHor MpUTHCKa Ha OBOM JIeJly YMjH je TPaJAMjeHT OKPEHYT Ka yja3zy u
M3a31MBa MOBPATHY KOMIIOHEHTY Teuema (OJHOCHO MOBpPaTHH TOK). Moxe ce u 00jacHUTH
TaKo IITO, 300T CBOj€ HECTUIIJBUBOCTH, yCIIEl CMalbEeHOI IPOTOKA Ha OBOM JIe]ly Maca Mopa
na ce kpehe yHazan. OBa KOMIIOHEHTA je€ MPOIOPIHOHAIHA OP3UHHM 00pTama IyXa.

Kowmnonenre 6p3une UX u Uy nosehaBajy yHyTpalime Tpewme ILITO Ce AUPEKTHO



onpaxasa Ha mosehame Temmnepatype mace. OHe He yTudy Ha Op3uHY Teuema Koja je y
IMPEKTHO] BE3W Ca MPOTOKOM MAalIMHE Ia MX MOKEMO 3aHEMapUTH. 3HAa4yM 3a aHaJIHU3y
MPOTOKA MOTPEOHO je KOPUCTUTU caMo KOMITOHeHTy Uz mapanenny ocu Bpatuia. Tako aa 3a
OBY KOMIIOHEHTY MOKEMO y3€TH JAa 3a70BosbaBa OjiepoBy HapiujaiHy IuepeHInjaTHy
jenHaunHy. Mako mMaMo JBa CynpoTHAa Mila3a y HWIMHAPY HBHXOBO KpeTambe HE MOXKEMO
nocMaTpaTd Kao aBa MelycoOHO He3aBHCHa MJiasa, IOIITO Ce€ JYyX MWIMHApa Kpehe
pesyaryjyhu mia3 mace [2].

2.1.2 Tlpou3BogHOCT

W3 cBera mpeTxoJHO HABEICHOT CIEIU Ja YKYIHY MPOU3BOJHOCT MAIIMHE MOXKEMO
HaIKMCaTH Kao:
Q=0Q1-Q2-Q3
ruecy :
Q1- nmpoTok miasa koju ce kpehe yHamnpen,
Q2- mpoTok miasa koju ce kpehe yHazan,
Q3- mpoTok miaza ryouTaka u3malyy rpebeHa 3aBOjHUIIE U 3112 IIUITHHIPA

[TpousBoHOCT eKCTpyaepa 3aBUCH O] BUIIe (DakTOpa Kao MITO Cy : TeMIeparypa, 0poj
opTaja My)ka, IPUTHCAK y MATPHUIM, 00JMKa MaTpuile UTA. [IpOM3BOAHOCT eKCTpyaepa y
GyHKIUjU TeMIiepaType je rpaBa JIMHU]ja Koja je 1aTa Ha CIIHIH 5.

kg/h

30 Q
Dobar kvalitet A

10 / -
] Log|kvalitet | t

>

100 120 140 160 180 °C

Cuuka 5. - [Ipuka3 npou3BoIHOCTH y QYHKIHjU 011 TeMmiepatype [2]

VY mpakcu KpeTame Mace y NOTIYHOCTH HE OJIr0Bapa 3aKOHMMa KpeTamba BUCKO3HUX
TEYHOCTH, NpaBe JIMHU]€ KOj€ KapaKTepUIly yK U MaTpully 1edopMHUIly ce y KpuBe.3a HEKH

Q A
KapaKTepI/ICTI/ILIHe paBe ImyxKa
02

Ny Kapakrepructrnuna npasa anara

[
»

[IputHcak Ha MaTpuIe

PexuM paja ekcTpyiepa 3a 1atu 6poj oopraja myxa (N)
Cnuxka 6. - lomeH pana mammne[2]



JaTh Marepujajl JOMEH pajla MallMHE j¢ OrPaHWYCeH KapaKTePUCTUYHUM KpuUBama 3a
MUHHMAJIHA ¥ MaKCUMaJIHH Opoj oOpTaja my»ka.CBe 0BO ce BUAM ca ciauke 6. O0mact koja ce
HaJsia3u u3Mel)y oBUX KpHBHX JIMHHUja 30BE C€ IOMEH paja MamuHe [2].

2.2 JIuHuja 3a eKCcTpyAupame eBH

VY mporecy eKCTpyaupama HajBaXHHMjHU JIEJIOBU KOjU C€ YBEK KOPUCTE CYy CHUCTEM 3a
JOBOJI MaTepujaia, eKCTPyAep M ajaT, 0K Ce OCTalH CJIEMEHTH JIMHHUje YIOTpeOJbaBajy
npema noTpedH, Tj. Y 3aBHCHIICTH O] HAMEHE I10jeJIHe JIMHHUje 3a eKcTpyaupame. Ha cnuim
7, Iat je meMaTCKy MPHKa3 OIepalyja U onpeMe JIMHUja 3a eKCTPYAUpamke MouMepa, a Ha
CITUIIM 8, IPHKAa3aH je mpuMmep jeaHe JuHuje [4].

OITEPAITHJA OIIPEMA

(ymas) Ilosmmaep Enepruja

Tlorox MaTepujana Cucrem 3a goBog
V4
3arpepame-TOILb ek e Excrpynep
4
Obmixopame Anar
v
Kamibpucame Kamabparop
v ¥
Xnaheme Kape 3a xnaljeme
A 4 \ 4
Hzpnayeme Byumux
v
Cevyeme Tectepa
|
! s
[HanmoTaeame,ceyerme Morammia

‘

(m31a3) ITPOM3BOJ

Cnuka 7. — [llemarcku mpuka3 oneparyja U onpeMe JIMHUja 3a eKeTpyaupame [4]



Cruka 8. — JIunuja 3a eKCTpyaupame TpociojHe 1esH, battenfeld-cincinnati [5]

Kao mTo je Beh peueHo, ekcTpyaepu cy TJIaBHU €0 JIMHUjE 32 eKCTPYAUPABE, a OHH CY
3aIpaBO CHCTEMHU KOjU CIY)XE 3a HMCTHCKHBAWmE pPacToOIubeHOr mnoiumepa. [loctoju Buie
Pa3IMYUTHX BPCTA EKCTpPyIepa, a Mel)ycoOHO ce pas3nuKyjy mpemMa KOHCTPYKIHjU IFIIUHIPA
3a TOIJbEH-E, CTalbY MOJIMMEPA KOjU ¢€ KOPUCTU U HAYMHY 3arpeBama MoJuMepa.

IIpema omrykama EBporickor onpbopa mpou3Bohaua MamipHa 3a MPOM3BOIY
nonumepHux npomsBoga, EUROMAP, exctpynepu ce o3HadaBajy Ha ciepehy HaunH:

P-D-L/D

rae je: P — Opoj myxHux 3aBojHuia, D — npeynuk myxHe 3aBojHule, a L/D numensuja
JIEJIOTBOPHE JYXXKUHE IYKHOT BpeTeHa U meroB npeyHuk. Koj excrpynepa 3a mpepany
MoJIuMepa BpeAHOCT NMpeuHuKa myxHor BpereHa D n3nocu ox 15 1o 300 mm, 1ok je nyxuHa
nyxHor BpereHa L ox 15D no 40D. Konx ekcrpyzaepa 3a npepany KaydyKoBe CMecCe IPEUYHUK
nyxHor BpeteHa D usnocu ox 350 no 600 mm ko moBoja Toruie Tpake u 10 250 MM KoA
JI0BOJIa XJIagHe Tpake. [[y>xuHa mykHOT BpeTeHa L xoa oBakBUX ekcTpynepa usHocu oa 12D
1o 24D [4].

[Ipou3Boama 11€BU OJIBMja c€ Yy HEKOJHMKO eTara Ma ce U cama JIMHUja CacTOjUu M3 BHILE
JIeNIOBa KOJU C€ HaJO0Be3yjy jelaH Ha apyru. JInHuja 3a Mpou3BOABKY 1IEBH MPUKA3aHA j€ Ha
cIuiu 8, U cacToju ce Ol eKCTpyJepa Ha KOME je CMEITeHa riiaBa (ajnaT ) 3a 00JUKOBambE,
anar 3a KanuOpucame U JTuHHje 3a Xaahemwe, rpaBumerpujckor ypehaja, ypehaja 3a tpancnopt
npoduna, ypehaja 3a o3HauaBame Mpous3Boja, ypehaja 3a HamMoTaBamke TOTOBOT MPOU3BOJA
uu ypehaja 3a oJicename ako je ped 0 KpyTHUM IIeBHMa BEIMKUX JUMEH3H]a.



2.3 Excrpynep

[Iporiec TpaHcmOpTOBama PacTONJBEHOI MaTepujayia O]l yja3a Ka ajaTy OJBHja ce Y3
nomoh ypehaja koju ce 30Be eKCTpyaep, uuja je memMa npuKazana Ha ciaunu 9.

L

IIIIIIIIIIIIIIIIAWIIASNL\\\ 2 &3
/././ 1T IEDN >,

(1
/Ay Ay -/'/ )/ -
s e IIIIIIIIIIIIIIIIIIIm;m

Crnuxka 9. - lllema exctpyzaepa

Ca meme ce BUIe OCHOBHH JICJIOBU €KCTpyaepa 0€3 MOroHCKOT MEXaHu3Ma.
. JIerak

. Iyx

. Cuto

. I'maBa ca anarom

. YcmepuBau mace

. Tpn

. Mna3auna

NN R W

[TocToju nBE BpcTe EKCTpyAEpa U TO EKCTPYACPH Ca JeTHUM ITY>KEM M eKCTPYIEpH ca Ba
nyxa. Koju he ce KOpUCTUTH 3aBUCH YIJIaBHOM O]l MaTepHjaja U OOJMKa JieloBa KOjU ce
m3palhyjy. Y cBOM OCHOBHOM OOJUKY €KCTPYAEp C€ CacTOju O JIEBKA, OTBOPA 3a JI03UPAHE
CHpOBHHE, LIWINHAPA y KOMe ce Kpehe HCTOoIIbeHa Maca U Yy KOME je CMEIITeH MyX. 3aJaTak
my’Ka je Jla TpaHCTIOPTYje Macy Iy IMIIMHApA 0 OTBOpA Ha KOME ce ToCcTaBJba ajnar. [loron
ce o0e30ehyje MOTOpPOM, KOjU MPEKO CHUCTeMa MPEHOCHUKA W pEeayKTopa BpLIM OOpTame
myxa. 3a rpejame MUIMHIpPA KOPHUCTE C€ ENEKTPHUYHHU Tpejadd, 0K 3a TEeMIIepHpame M
xJaheme ce KOPUCTH CUCTEM LUPKYNalyje BoJe UM Ba3ayxa. [Ipu npepaan HEKUX TUIIOBA
TEPMOTIIIaCTa KOPUCTH CE CHCTEM 3a JIeTa3allyjy ¥ U3BJIadee Biare noMmohy Bakyyma, J0K ce
3a UCIpaBaH paj IMyka, HAPOUMUTO Jiea KOjU Ce Claja ca PeIyKTOpOM KOPHCTE CIElHjaTHU
JIeKajeBU, pajii ClIpeuyaBama eBEeHTyaIHUX BUOpaIyja, a BpILIU Ce U TEMIIEpHpamke U Xiahemwe
jenHor nena myxka. KoJ IBOMYKHUX €KCTpyAepa M OCTaJUX THUIIOBA EKCTpyAepa CBH
HaBE/ICHU €JIEMEHTH Cy WCTH, WJIM ca HUCTHUM (yHKIHMjama, pasiuKe Cy caMO Yy HadyuHy
TpaHCIOPTa PacTOIJbEHE Mace.

Ha u3na3HoM Kpajy Haias3u ce MpoMEHJbUBA TJIaBa eKCTPYyIepa Y 3aBUCHOCTH O] 00JIHKa
¢unanHor mpomusBona. Ilopen KOHCTPYKTHMBHMX y OBOj IJIaBU Haja3e Ce U H3BPIIHU
enmeMeHTd. To Cy TpH W KOHYyCHAa MaTpHlla KOjU Cy Y HEMOCPETHOM KOHTaKTy ca
PacTOMJbEHOM MacOM M JIe(DUHUILY HeH KoHayaH 00auK.OHU cy IPOMEHJbUBH Y 3aBUCHOCTH
OJ1 )KeJbHUX JIMMEH3H]ja Mpou3Boa [2].
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2.3.1 TloroHckH 1eJI0BU eKCTpyaepa

3a MOrOH EKCTpyJepa KOPUCTH CE EICKTPOMOTOP ca PpeK(EHTHUM PEryaaTopoM, YHMMe
ce mocTmxke (ppeKkBeHIMja MyKHOT TpaHcmopTepa y pacnony on 10 mo 300 o/mun. To ce
OCTBapyje KOpuIIhemeM ITOTOHCKOT MOTOpa C OJIroBapajyhuM peryiatopom 4mja je mpocedHa
dpexBenmja ooprama oa 1000 o 2000 o/muH.

EnexTpomMoTop MOXe OMTH TUPEKTHO CIIOjeH Ha MOTOH MPEKO CIIOjKE 1Ma ¢ OHJa TOBOPHU
0 JUPEKTHOM Torony (ciauka 10.).

MelyTuMm, eneKTpOMOTOp Ha ITIOrOH MOXKE OUTH CIIOjeH U HEMOCPEIHO MPEKO PEMEHCKOT
IpeHoca Kao LITO je MpHKa3aHo Ha ciuiy 11, mTo ce Ha3uBa MHAMPEKTHUM MOTOHOM. [6]

Cnuka 11. — MaupeKTaH npeHoc Mpeko KaulIHUX NpeHOCHHKa [6]

VY romeHoM ey eKCTpynepa Halla3u ce PEeIyKTOp KOJUM c€ cMamyje (ppekBeHIHja, a
TUIIMYHE BPEAHOCTH peaykuuje usHoce ox 15:1 go 20:1. Hajuenrhe ce kopucrte 3ymyactu
pPEaYKTOpY KOJ KOjHX 3yIMYAHWIIM MMa]y paBHE WJIM KOce 3y0e, a KOJ BUCOKOKBAJIUTETHUX
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peyKTOpa KOpPHUCTE ce 3yMYaHWLU ca cTpenactuM 3yomma. Ha cnumm 12. mpukaszane cy
Hajuerrhe kopumTeHe Bpcre 3ymyanuka [4], [6], [7].

L/l

Crnuka 12. — Hajuenrhe kopHuIinTeHe BpCTe 3yIMYaHuKa (3yITYaHUKA ca MPaBUM, KOCUM H
cTpenactuM 3ymnmuma) [5]

WA

2.3.2 JleBak 3a 10BOJ] MaTepujaJjia

JleBak 3a monuMepHH Matepujan u3pahen je Hajuemhe o Hephajyher yenuka, 4eTHUHOT
JMMa €MajJIMPaHoT C YHYTapHke CTpaHe WM alTyMUHU)CKOT JIuMa. JIeBak je Kpy»KHOT Tpeceka
y TOPH:EM JIeNTy, JIOK Ce y JOHEeM Jielly KOHMYHO CyKaBa. JIeBak Mopa OMTH MOKJIOIUBEH KaKo
Ou ce crpeyro yHOC HeuncToha, a Ha JHY C€ HaJla3W BEHTWJ KOJUM je Moryhe mpeKuHyTH
JOBOJI TTOJIUMEPA Y LIIIMHAAD 32 ToIbewe. [Iymeme Moxe OMTH BaKyyMCKHUM HITH H3TyBHUM
CUCTeMHMA 32 JIOBOJ, aiii 1 py4yHo. Ha cimnm 13. mpukasaH je cranmapanu JieBak. [ToceOne
KOHCTpYKLIMje JIeBKa omoryhaBajy mpeacylleme Marepujana BpyhuMm  Basgyxowm,
OTIUINHABAKhE, MEIIAkhEe MOJUMeEpa ¢ JoJaTiuMa 3a 00jee WM YrypaBame Marepujayia y
LHWINHAAP eKCTpyAepa MoceOHUM MyKHUM BHjkoM. Ha ciunum 14. npukaszaH je neBak c
potupajyhum MemiaueM, a Ha CIMLM 15. mpHKa3aH je JIeBaK ¢ MYy>KHUM BHJKOM 3a YTypaBambe
Mmarepujana) [4].
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Cnuka 13. - Crangapanu neBak [4]
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Kyhumte neBka

ITyx 3a rypame MaTepujaia
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Cuuka 15. - JIeBak ca my»xoM 3a rypasbe Matepujaia [4]
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2.3.3 lumHaap ekcTpyaepa

Humungap excrpynepa (enrt. Extruder barrel) je paBHu mwnmuHzmap npeBydeH cC
YHYTpaIllihe CTPaHe TBPJOM IPEBJIAKOM, BPJIO OTIIOPHOM Ha Xxabame. Y BehiMHU cliydajeBa Ta
mpeBiaka uMa Behy OTHOpPHOCT Ha Xabame O]l MYKHOT TPaHCIOPTEPa, jep je Iera MyHO
JIaKIe TMOMPAaBUTH WJIM 3aMEHUTH Yy OJHOCY Ha LWIMHIAp, KOjU ce Hajuyerthe HE MOXKe
nornpasuTu [6].

VYHyTpamma cTpaHa MWIMHAPA OCUM HITO je IPeByYeHa TBPAOM U Ha xabame OTHOPHOM
NPEBIIAKOM j€ U XOHOBaHa, JOK je caM IY)KHH TpaHCIopTep mojupad. IIperpyda moBpiinHa
UIMHIpa oMoryhaBa TpaHCIOpPT, amd 0e3 Mellama, JOK Mperpyba MOBPIIUHA ITY)KHOT
TpaHCIOpTEpa MMa 3a MOCJIEANIly OKpETame IOoJIMMepa y MECTy, y TOM Cilydajy Hema
Melllaa | TPaHCIIOPTa oJIMMepa IpeMa ajaTy 3a eKcTpyaupame [4], [6].

[unuamap u My eKCTpyjaepa YMHE HajBAXHH]C €JICMEHTE MaliuHe. Y HajoIIITHjeM
cllyyajy HWJIMHIAP U IyX Tpeba Ja TPaHCIOPTYjy TPaHyJIaT WK Mpax MoJMMepa, Jia ra Tore
1 u30aiyjy Ipyu KOHCTAaHTHOM HPUTHCKY U TeMriepatypu. [la Ou ce mocTUriio Tombeme Mace,
WIMHAAP EKCTpyJepa Ce 3arpeBa Crojba , a Ta TOILIOTAa YBOJU CE Ha YHYTPIIELH 3H]
mwmHApa. M3rnen excrpynepa aar je Ha ciaunu 16. Temmeparypa nuiauHIpa ox 1o03epa 1o
ajlaTa MOpa ce KOHTPOJIMCATH Y 3aBUCHOCTH O] TOIUIOTHUX KapaKTEPUCTHKA MaTepujaia Koju
ce mpepahyje. CBaku MaTepujal MMa CBOj oJpeheHH TeMIiepaTypHH HpOrpaM, KOjH Ce
perynuine rpejambeM. [lopea Tora u GpUHAIHM MPOU3BOJA YyTHUE HA TEMIIEPATypy IHIUHIPA

[2].

Cruka 16. - TIpuka3s jeqsor exctpyaepa [8]
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Jla Ou uManu TMoy3JaHy peryjianujy TeMmmepaType y HWIMHIPY IOpel 3arpeBarba
notpeOHo je u xyaheme nuuHapa. To ce MOCTIKE UPKYIIAIM]OM Ba3ayXa HIIH BOJIE.

VYiackoM marepujaia y caMm IHJIMHIApP J0J1a3u J0 HEroBOT 3arpeBama U TeYema, 300T
Tora Tpeba BOJMTH padyHa Ja TeMmIeparypa Ha yiaacKy OyJae KOPEKTHO KOHTPOJIHMCAHA.
YKOIIMKO 0Baj MpOLIEC 3arpeBama, Hije JOBOJFHO KOPEKTaH MOXKe Johu 10 noBehama oTmopa.
HenoBosbHO xmaheme MOXKE JOBECTH 10 Taja MPUTUCKA HA yiasy, ci1abor mHpeHolIeHa
TEMIepaType Ha JiexkajeBe. Xiaheme oBe 30HE BPIIU CE CTPYjameM BOJE, KOja MOpa OWUTH
CBEXa.

Ha npyrom kpajy mwnmezpa, u3Mmel)y anata W Kpaja myxa Halasu ce nepdopupana
IoYa, YMjU je IHJb Jla W3BPIIM 3alITHTYy, KaKO ajara Tako W (UHATHOT mpom3Bona. Ta
3alITUTa OJHOCH Ce€ MPBEHCTBEHO Ha NpJhaBIITUHY (MMa ynory ¢unrepa). [lopex ose
¢dbyHKIHje, II04Ya UMa 3a/1aTak u Ja 00e30e/11 KOpeKTaH MPOTOK PacTOIJbEHE Mace.

[Ipu xoHCTpyHCamy 3HIa HUIMHIpAa Tpebda BOIUTH padyyHa M O MPOCTHpamy came
toruiore. Jlakiie, MpoCTHpame TOIUIOTE MOXE OWTH Yy JIBa OCHOBHA IpaBIla: PaJfjaTHOM H
aKCHjaJTHOM .AKCHjaJTHO IMPOCTHPAmE TOIUIOTE MPBEHCTBEHO 3aBHCHU O] JeOJbMHE 3MI0Ba
MWIMHAPA, aKo cy 3uIoBH IwmHApa Behu To he u mpoctupame toruiore outu Opxke. To
3HAYM J1a C€ pa3jihKa y TeMIIEpaTypH, KOja je HEONMXOJHA Yy Pa3IMYUTUM 30Hama, CMamyje
IITO MOXK€ UMATH TOCJICHIIC HAa caMy KOPEKTHOCT TEXHOJIOIIKOT ITOCTYIIKA.

VYHyTap camor IIJIMHAPa YIPEeCcOoBaHa je, JIako MPOMEHJbHBA YeIMYHA Yaypa OTIIOpHA Ha
abpasujy, y ko0joj ce obphe myx. Marepujan Te yaype mMopa Jia je MEKIIH O]l MaTepujajia
y’ka,ia He OM JIOILIO JI0 EEroBOT eBeHTyanHor omrehema. Cam 3a30p Mopa OUTH Mau 0J1
0,1 mo 0,15mm. OBako manu 3a30p IpeCTaB/ba HYXKHO peliewne, jep npu Behum 3a3zopuma
VY4MHAaK MalimHe OM ce cMamKho. Mamu 3a30p ce He J03BOJbBa jep OWM MamiMHa pajuiia
HECKOHOMHYHO [2].

Jla 6u my» MOrao KOpEKTHO Ja BPIIM TPAHCIOPT PACTOIJbEHE Mace, MOTPEeOHO je 1a ce
Mmehynpocrop u3mely myxa u yaype nocTerneHo cMamyje.

2.3.4 Tly:xk ekcTpynepa

[Ty je cMelTeH y YHYTPalllbOCTH HWIMHIPA U CIYXKH 32 TPAHCIIOPTOBAaHkE MIIACTUYHE
Mace. Jla 6u TpaHcropToBame Ouo 100po (MmoapasyMeBa ce ca acleKkTa TeXHOJIOTH]e CaMor
MaTepHjaia) noTpedHa je CHHXpoHHU3aluja, u3mely 6poja oOpraja myxa u rpejada. Ha camom
Kpajy myTa HaJla3u Ce TJiaBa, ajaT 3a OOJMKOBame mpoduia, exkcrpyaepa. [Ipomasehu xkpo3
OBY TJIaBy MaTepujasl Jo0Hja cBOjy Kpajiby (GopMy U TumeHsuje. Y riaBu eKCTpyJepa Hajlaze
ce M3BPIIHHU OB TJIaBe, ajara, TPH M KOHYCHa MaTpHWIla KOjU Cy JIAKO 3aMEHJBHBH jep
Tpeba ga 06e36ene GiekCuOUIHOCT mpoleca.

[Iy’)x cBOjUM OOpPTHHUM KpeTameM JOBOAM JO0 XOMOI€HM3alMje U OMEKIIaBama Camor
MaTepHjajla Kao M HacTajema (pukiuoHe ToruioTe. Ilyx mpencraBiba Ayrayak Bajbak ca
nmoceOHo 0Opal)eHUM 3aBpPIIIETKOM I10 YH]jOj j€ 1IeJI0] PaJHO] Ay>KUHH ype3aHa je/Ha WU BUIIIE
HaBOJHHUIIA ca HaBOjeM ojpeheHor npoduia U Kopaka. Y caMoM IpoIecy jaBjba ce morpeda
3a BEJIMKMM OOPTHUM MOMEHTOM, [1a MaTepujajl eKCTpyJepa Mopa OUTH KHUJIaB U OTIOpPAH Ha
abpasujy, c 003MpoM Ha TeMrepaType Mopa OUTH OTIOPaH U Ha KOpo3Hjy. 300T OoBOra myx ce
u3palhyje o1 XpoM-HUKII-YEITMIHUX JIETypa, TOCEOHO OTIOPHUX HA KOPO3HjY Ca OTBPIHYTOM
CTMOJPHOM TOBPIIMHOM, JOK C€ IO IpebeHy HABOJHUIIE BEOMa YECTO HAHOCH BapemeM
CHelHjaJIHO TBPAM MaTepujaj, Ha TMpUMEpP CTENUT. YHUBEp3aJlHa KOHCTPYKIMja IyXa
MIOTOJTHA 32 CBE BPCTE TEPMOIUIACTUUHUX Maca He nmoctoju. [Ipuka3 jeqHor myxa 3a npepaay
nojuosierHa nat je ciaukom 17 [2].
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Cnuka 17. - Y3rnen myska 3a mosnuetuiieH [2]

VY npuHUUIy TYyK UMa TPU 30HE, IpHKa3aHe Ha ciuuu 18, u to:

1. 30Hy Xpamema — IpBa 30Ha UMa YyJIOTY Jia TPAHCIOPTYyje MaTepujai a0 APYyre 30HE
OJTHOCHO 110 TuiacTuduKanyje. Y 0BOj 30HM MaTepujal ce MOCTENEHO pacrama Kako He Ou
JIOIIUIO JIO TIaJia IPUTUCKA, 300T Yera je cnabuje rpejaHa oJ1 OCTaInX 30Ha,

2. 30Hy muacTudUKalrje — OBa 30Ha UMa 3aJlaTak Jla MaTepujaji MPEeTBOPU Y BUCKO3HY
pacToONMHy U Ja je Y KOMIIAKTHOM CTamy, 0e3 Ba3ayxa, npena cienchoj dasu. Kong maOrEX
KOHCTPYKIIMja OBa 30Ha MMa IOpPACT NpeYHHKa KOju ojrorapa cieaehoj 30HH, Tj. 30HU
WCTUCKMBama. Ha Taj HauMH 3ampeMHMHa XO0Ja ce cMmamyje, Marepujan ce cabuja. OBo
cabujame omoryhyje na ce yKJbY4eHHM Ba3lyX, W €BEHTYaJHO HCIapema, MOTHUCHY U Ja
mpena3 TOIUIOTE Ha IUIACTHUHY Macy Oyne Oospu. KommpecwoHm omHoc myxa yHYyTap
KOMIIPECHOHE 30HE 3aBHUCH O] IOBPATHOT MPUTHCKA Ha Kpajy myxa. Komnpecuja ce moctmxe
Ha Taj HA4YMH ILITO C€ IMpOMEp je3rpa Myka noBehaBa, U Ha Taj HAYMH CE€ KOMIIpecHja
MIOCTENEHO pacnojiesbyje Ha yxe noapydje. Kox mykeBa ca KpaTKoM KOMIIPECHOHOM 30HOM
camo J1eo Imy’ka IMa IPOTPECUBHO je3TPo.

3. 30Hy UCTHUCKHBamba — OBa 30Ha UMa (PYHKIM]y A2 PAaCTONHUHY Y KOHCTAHTHO XOMOT€HO]
CTpyju W y3 KOHCTaHTaH MPHUTUCAK HCTUCHE Kpo3 amar. Jy)KuHa oBe 30HE BapHpa, IO
KOHIIENITUMa HapO4YMTO y HOBHje Bpeme, o1 6 1o 12 D. YHyTap 30He HCTUCKUBama TyOuHa
Xo0/a je y (yHKIHMJU BHUCKO3UTETA Mace Koja ce mpepaljyje U yriaBHOM je KOHCTaHTHA. Y
3aBHCHOCTH O MaTepHjajia Koju ce mpepalyje oOnMK BpX ImyXka je BeOMa pa3iIHyuUT U OH
MHOr0 yTHY€ Ha Kamanurter mamuHe. Tynu BpxoBu myxkesa [, II, IV, ciuka 20, cTBapajy
Ipa3aH NpPOCTOp HEMOCPEAHO Ipe H3Jlacka Mace W3 LMIMHJIpA, Ma Ce Heroma ymnorpeda
Mpenopy4vyje 3a BUCKO3HHU]E Mace, ajli y3 00aBe3Hy ynorpedy rioua ca puarepuma (CUTUMA)
[2].

[Iyx y uunuHApy je BeoMa TECHO MOCTaBJbEH y 3a30p KOjU YUHE 3y0 MyXa U YHYTpalIbU
3UJ1 WIMHIPA, Koju u3Hocu oa 0,8 10 0,6 MM 3aBHUCHO Of MPEYHUKA IUITUH/PA.

Baxxaa kapakTepucTHKa myXa je ¥ yrao ycrosa. [lyeBu ca jeqHaKUM YCIIOHOM IPEKO
1enor myxa uMajy mupuny xomaa on 0,8 mo 1,8 D. ¥V Texmu ga ce mocturHe mro Behu
KalauTeT, y3 MamH YTPOIIaK €Hepruje, MHOTH Mpou3Bohaum ompeme ce Tpynae naa
NPOU3BEAY LITO ONTHMAlHMjE€ TUIIOBE MYXKEBa, 3a pa3He THUMOBE Mpou3Bona. [lyx moxe
MMAaTH JeJIHY WJIH JIBE 3aBOJHUIIC 0’KJHEOJHEHE TI0 11€710] PaIHO] AYKUHU U TIPEJIa3uTH U3 jeTHE
y ABe. 3a mpepany rymeHux MemasuHa, PVC maca u nonueTuieHa 0OMYHO ce KOPUCTH ITYX
ca jeTHOM 3aBOJHHUIIOM OXJb€OJHEHOM TIO I11€7I0] pagHo] MYKMHH. 3a Mpepaay HajaoHa U
MOJIMETUIICHA TIPernopyyyje ce MyX ca TOpIHeIoM Ha Kpajy y LHbY CMamema Myi3aluje
TUTACTUYHE Mace, OK Ce 3a IMpepaay TYMEHe MENIaBHHE Y 3arpejaHoM CTamy Mpernopydyje
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MyX ca JIBE YaK U ca TPH 3aBojHHIIE [2].

JlyOuHa Kopaka 3aBOjHHIIC 3HATHO YTUYE W HA KapaKTEPHUCTHKE came MamumHe. Hamwme,
YKOJIMKO j€ Kopak Kpahu yTOJIMKO je MPUTHCAK Behu, anu U yYuHaK MallvHe je Mami. Beoma
MajJii KOpam¥ 3aBOjHUIIC Jajy BEIUKM MEXaHWYKH paja y3 HajBehu NpUTHCAK W HajMambHu
yunHak. Makcumanne Op3uHe oOprama myxa noja onrepehemem nznoce oko 150 o/mun 3a
Mame MpevHuke, oJHOoCcHO oko 100 o/MuH 3a Behe nmpeyHukKe.

D (mm) — npeyHuk myxa | — 30Ha yrasa
e (mm) — mupuHa 3yba Il — 30Ha TorUbewa Mace (rIactTudukauja)
h (mm) — nybuna xozaa 1l — 30Ha ucTHCKUBama

b (mm) — mmpuHa X012 HOPMAIHO Ha 3y0
s (mm) — mMprHa X0/1a MapaJIeIHO ca 3yOoM
t (mm) — ycrion HaBoja

¢ (°) — yrao ycriona
N — 6poj 00pTaja myka y MUHYTY

Cunuxka 18. - Tumensuje myxa [2]

3oHa yna3za 30Ha TONJbEHA 30Ha UCTHCKUBamba
2 > | < > | < !

Cnukal9. - 3one myxHOr BpereHa [3]
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Cnuka 21. - Pa3nuuuTi eeMeHTH 3a Melllame pacTorybeHe mMace [4]
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Cnvka22. - Pa3nuyuTd CMHUIAjHA €IEMEHTH Iy)KHOT BpeTeHa [4]

2.3.5 Ypebhaju 3a rpejame u xaalheme

Hunuungap 3a TOIJbEHE, EKCTpyAepa UMa MOTYRHOCT 3arpeBama u xjalhema. 3arpeBarmbe
ce Hajyemrhe M3BOAM IMOMONY TpPaKacTHX EJNEKTPUYHUX Ipejaya CMEIITEHHX MO TyXHHU
HUAJTUHIPA 32 TOIJBEHE, ATH C€ MOXKE BPIIUTH M MOMOhy mape (mpeTexxHo 3acuheHa mapa) u
TEYHHUM CPEJICTBOM (HIIp. yibe). ['pejaun koju ce KopucTe 3a 3arpeBame KOoJ eKCTpyAepa cy :
rpejaud U30J0BaHU ,,Mica* Marepujaiaom (eHri. Mica Insulated Heaters), kepaMuuku Tpejadu u
rpejaun MHTEerpucaHu y oJumBKy (eHri. Cast-in Heaters). Ha cnumm 23. npuxaszan je
NPCTEHACTH Tpejady W30J0BaH ,,mica“ marepujanioMm. ['pejauyn HMHTETPUCAHU Y OJJIHBKY
Hajuenthe cy W3MUBEHH y OOJIHMKY MOJIYKpYyra T€ UMajy BpJIO 100pe KapaKTepUCTUKE MpeHoca
torutote. M3pahenu cy ox amymmuuja (3arpeBame g0 400°C) mimu OpoH3e (3arpeBame 0
550°C). Ha ciunm 24. npukasas je jefaH rpejad MHTerpucad y OpoH3aHOM OITHBKY [6].
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CTESAIBKE Kyhumre

KOHEKTOpa

"Mica" usonanuja

Hamortana ornopauyka
TpaKa 3a Ipejame

CroJeallll ¥ JEo of
ephajyher yenuxa

Cunuka 23. — [IpcTeHacTu rpejad U3IUIOBaH ,,mica’ Marepujaiom [9]

,,Barrel-nut*
cTe3ajbKe

R

Cruka 24. — I'pejad uaTerprical y OpOH3aHOM OJJIMBKY

Behnna exctpynepa nMa HajMame TPH 30HE 3arpeBama Y3ayXK IHIIMHAPA 32 TOIUJBEHE,
JIOK eKCTpyAepu Behux MyKWHAa MOTY UMaTH M 10 OCaM WJIM BHIIE 30Ha 3arpeBama. CBaka
30HA 3arpeBama uMa MOTyhHOCT 3aceOHOT 3arpeBama u Xyahema, 3aTo ToCToju OapeM jenaH
CEH30p TeMIIepaType KOjUM Ce MEepH TeMIIepaTypa YHyTap HUIHHIpPA 32 Ty 30HY [6].

AnaT 3a eKcTpyaupame Takoh)e mMMa 30HE 3arpeBama, a BHHXOB OpOj 3aBUCH Off
CIIO)KEHOCTH TOT anarta. Tako BpJIO KOMIUJIEKCHH ajlaTH MOTY MUMaTH W IO JIeCeT 30Ha
3arpeBamba. CaMm ayjar y ceOM mMma Tpejade, aiau Hajuemhe HeMa MOTYhHOCT aKTHBHOT
xJahema.
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[Iponec excrpynupama naje Hajoosbe pe3yiarare kKama ce BehmHa moTpeOHE TOIIOTHE
eHepruje Jo0Huja MPeKo IMYXKHOT TPaHCIOpTepa Te€ He Tpeda MpeBUIe KOPUCTUTH HUTH
rpejaue HUTH cucteMe xjahema. Ha cimmmm 25. mar je miemMarcku INpuKa3 IMOCTaBJbarba
rpiijadya u BEHTHWJIATOpa Ha EKCTPYAEP.

Munuugap
Jepax
I'pejay
Tnaea Iy & YenayHa 20Ha
EKCTPYAEPA \ /
\ I | » ’ | | Y

o ( o2 —@mm o] IToroncka
) {EDHHHLA
o © o O )~ Benrtonarop 3a

xnaheme

Cnuka 25. — lllemaTcku mpuka3s moctaBibatba Ipejada u BEHTHIaTopa Ha ekcTpyep [6]

[unuamap 3a ToIUbemE MoOpa mocenoBatd M MoryhHoct xmahema y ciydajy na
TeMIlepaTypa pacTOIJbEHE y MOjeIMHO) 30HU 3arpeBama npehe 3apaty Bpeanoct. OBakse cy
nojaBe Moryhe Ko ekcTpyaupama MaTepHjaja BUCOKE BUCKO3HOCTH WIIH KOJ| eKCTPYIUpama
BEJIMKUM Op3MHaMa ITy>KHOT TPaHCIIOpTepa.

HajjennoctaBHuju HauuH Xxjahema je 1momMohy MHIYCTPUJCKUX — BEHTHIIATOpa
MOCTaBJbEHHX C JIOHE CTpaHe IIIMHJPA eKCTPYepa, a CBaka 30Ha 3arpeBama je MelyycoOHo
0/IBOjeHa Kako xialeme jeqHe 30He He Ou 10Bero 10 xinahewa cyceqHux 30Ha [6].

Ocum kopumhema Bazlyxa HWIMHIAp 3a 3arpeBambe MOXKE C€ XJAAUTH M BOJAOM,
MehyTUM OBaj ce HAYMH KOPUCTU CaMoO y CIydajeBHUMa Kaja je TOTPeOHO y KPaTKOM POKY
OJIBECTH BEJHMKY KOJIMYMHY TOIUIOTHE €Hepruje, jep ce KopuuthemeMm BoJeHOr Xiahema
OTe)XaBa OJpXKaBamke TEeMIlepaType Ha 3aaaToj BpeaHocTH. OcuM BOJE, Kao CpEACTBO 3a
xnaleme MoXKe ce KOPUCTUTH U yibe [6].

Kako je onpkaBame TemmepaType Ha 3aJaTOj BPEIHOCTH 3a MOjeUHY 30HY 3arpeBarmba
TOKOM TIOCTYIIKa €KCTpyAHpama Bpjo OUTHO, HA yMy Tpeba MMaTU U YMHCHUILY J1a KaJa je
U3MepeHa TeMmIepaTypa NpWIMKOM xiahewa LWIMHApa 3a TOIUbEHE jeHaKa 3ajaroj,
CTBapHa TeMIleparypa pacromna yBek he 6utu 6apem mano Beha on usmepene. Pasznor Tome je
u3pajza caMor MEpHOI CHCTeMa, KOJ KOjer Ceé HE MepH KOHKPETHO TemIleparypa camor
pacroma, Beh ce Mepu TeMmmeparypa 3MJa LWIMHApA Ia e Kao IOoceIula jaBjba TPOMOCT
MEpHOT CHCTeMa.

VY BehuHM ekcTpyaepa My)XHH TpPaHCIOPTEP C€ HE KOPUCTH HHUTHU 3a YHYTpalllibe

3arpeBame HUTU 3a YHYTpallmke Xiaheme, 300T yera ce Ha3uBa U ,,HeyTpaaHuM . MehyTum,
MOCTOj€ U MYXHH TPaHCIOPTEPHU KPO3 KOje MPOTHUYE TEUHOCT 3a 3arpeBame/xinaheme (Kpo3
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U3IyOJbeHU CPEIUILIHH €0 MYXKHOT TPaHCIIOPTepa), KakaB je MpUKa3aH Ha CIUIM 26, 1uiu ce
y BHMa Hajase eIeKTPUYHU I'Pejaun, JOK Ce eINeKTPUYHA SHEpruja MPEeHOCH MPEeKO KIM3HUX
IPCTEHOBA KOjU CE Haja3e Ha IOTOHCKOM JIeTy ITy>KHOT TpaHcrnopTepa [6].

Ynas

Cinuka 26. — [Ty>xHu TpaHcIiopTep ca KaHaJIMMa 3a 3arpeBame/Xialeme Teunoctuma [7]

2.3.6 Cura u ueamio

Ha kpajy mununzapa ekcTpynepa, usmel)y Bpxa HyXHOI TpaHCHOpTepa W ajara 3a
eKCTpYyANpame cMemTeHa cy cura u neamwno. Llemuno (enrn. bpeakep Ilmarte) je nebemu
MeTaHu Juck (o1 25 1o 50 mm 3aBucH o] MIpeyHHUKa MyKHOT TpaHcropTepa D) Ha kojem
ce Hana3u Behu Opoj oTBOpa mpeyHuka o1 5 10 8§ mm. [aBHM 3a1aTak HeauIa je JOMyHCKO
XOMOTCHHM30Balk€ M OCHIypaBam€ JeIHOJMYHOCTH JI0BOJAa pacTolsbeHe Mmace. Kako je
Hemoryhe 3a CBaku MOJMMEp UMaTH ,,CaBPIICH * ITy>KHU TPAHCIIOPTED, LIEIMUI0 Ha HEKH HAYMH
ucnpansba Te HepocrtaTke. OcuM Tora, HeAnsIo CIy)KU M Kao MOTIOpa 3a CUTa Koja ce Hajlaze
HETOCPeHO Tpe mera. Lleamno ce He MOKe yBEK KOPHCTUTH, HIp. IPU TpPEpagud KpPyTor
PVC-a Ou nonuto 10 TOMJIOTHE pas3rpalmke MOJMMEpPHE Mace MpojackoM Kpo3 ueauio. Ha
ciuiy 27. IpUKas3aH je mpuMep Iennia, a Ha CIMI 28. IpuKa3aH je CKIION CUTa U HeaAnsa

[4], [6].

Cruka 27. — Ilpumep tieanna [6]
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Cruka 28. — Cuto u neuiio y ckiony [4]

Cuta ce mocraBibajy Ipe LEAuIa T€ CEe 3alpaBO TOBOPU O CKIIOIY CHUTa Pa3IMYUTHX
BEJIMYMHA OTBOpA, a Pa3JIor 3amTo ce cuTa yMely y CKIIOMy mpe LeAna jecTe HHXOBa
HeJloBOJbHA KpyTocT. [lonmMmepHa pacTonsbeHa mMaca Hajupe Mpoja3H Kpo3 HajpuHHUja cUTA.
3amaTak cuTa je JABOCTPYKH: CIYXKe 3a 3ajpKaBambe HepacTOIUBEHHX YeCTHIa, HeuyrcToha,
OCTaJIMX CTPAHUX TeJa U U3TOPeJHX Jenuha monmmepa Te cTBapajy OTIOp MPOTOKY pacTona ¢
IUJbEM EEHOT XOMOTeHH30Bama. PuHoha cuTa O3Ha4aBa ce Kao Opoj )KMYaHUX HHUTU IO
uH4y (25,4 mm), 1j. wTo je Behu 6poj )KMUaHUX HUTH 110 UHYY, TO je cuTo ¢punuje. Ha couum
29. mpuKa3aHo je HEKOJIMKO cuTa pasiauuute punohe. [6]

Cunuka 29. — Cuta pasimuunte ¢punohe [6]

Jlanac ce KOpHUCTE pa3IUYUTE BpPCTE CUTa C OO3UPOM HAa HHUXOBY KOHCTPYKIIH]Y.
Hajuemhe ce kopucrte cuta ca >KHYaHUM HUTHMa (OOWYHO KBAJIPAaTHO CHUTO WU CHUTO C
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YHaKpcHUM TKameM). [lemmuana cuta cy jepTHHA U HE MOpajy €€ YECTO MEHmaTH, alH je
BUXO0Ba 3aMEHa KOMIUIMKOBaHA, a (uiTpamyja HUje jeTHOJIMYHA W TOTpedaH je TepHoj
yxoJaBama. JIMCKOBM C BpJIO MajHMM OTBOpHMMa Cy MOTOJHH 3a 3aJpkaBambe Behux
Heuuctoha, ma ce kopucte kao mnpen-punrepu. Iloctoje W u3Bende HampaBJbEHE O]
CHHTEPOBAHOT' METaJIa ¥ CUTa C HACYMHUYHO OPHjEHTHCAHUM METATHUM BIIAaKHUMA.

VYdecTanocT 3aMeHe CHTa BapHpa 3aBHCHO OJf BPCTE CHUTAa M KOJMYMHE HEuucroha, a
IbUXOBA 3aMEHA MOXKE CE€ M3BPIIMTH PYYHO MM ayTOMAaTHU30BaHO. Y HEKUM Ce€ CIy4yajeBHMa
MOTY C€ KOPUCTUTH U3MEHHUBAYU CHUTa, Tj. ypehaju koju omoryhaBajy \BHXOBY Op3y 3aMeHY.
Tako mocTOje py4YHH U3MEHUBAYM CUTA, XHUIAPAYIUYHU M3MEHHUBAYHM, JCTUMHYHO
ayTOMaTH30BaHW M ayTOMAaTU30BaHH W PpOTAIMjCKM H3MewuBaun curta. Kopj BehuHe
ayTOMaTH30BaHUX M3MEHHMBaya 3aMEHa ce OJ[BMja Kaja Iaj IMpUTHCKAa Ha CUTy npehe Heky
peTxoaHo 3axaty BpenHocT. Ha cimiu 30. mpukaszaH je XuapayindyHU H3MCHHBAY CHUTA,
KOju oMoNy XUIpayJIHMYHOT KIIUIA yOaIlyje MpuxBaTHy 104y ¢ HOBUM cutoM [4], [6].

Ipmago cuto HunpaynHuHH KIHI
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Cnuxka 30. — XunpaynudHu u3MemnBay cuta [7]
2.4 AnaTtu 3a 00JIMKOBam-€ Mpousia neBn

HajuntepecanTHMjU J1€0 JTMHU]jE 32 €KCTPYAMPA-E IIEBH j€ CBAKAKO ajaT 3a O0JIMKOBaHE
IIeBH KOjU C€ joIl Ha3WBa W TIJlaBa eKCTpyzaepa. AuaT 3a OOJMKOBAWkE CIYXKH 3a
peJo0JINKOBAakEe PACTOIJbEHE Mace Y KeJbeHHW OONMUK (puHamHor npousBoga. OCHOBHH
3axTeB 3a ajaT 3a 00JMKOBAE je Ja OMOTyhH KOHTHHYaJlaH IPOTOK MaTepujajia 0e3 HKaKBOr
Jerpaaupama Mace. Paay oBora meHa pajiHa 3arpeMruHa Mopa OUTH IITO Mama, He cMe OUTH
MecTa rie MOXe J1I0hu 710 3aJip>kaBama U pasiarama Marepujana. Takohe He cMe OUTH HarJIux
poMeHa cMmepa, Beh miia3 mMarepHjaja MoOpa MOCTENEHO CMAambUBATH MPECEK, TAKO Ja My ce
Op3uHa moBehaBa Kako ce NpuOIMkaBa anmaTy. AjaT 3a OOJUKOBaWmE j€ MO TMPaBUITY
CHa0/ZIeBEH CHCTEMOM 3a OJpXKaBamkbe M EBEHTYAJHO AM3alke TeMIIepaType €KCTpYIOBaHe
Mace, Takole ce 4ecTo 3arpeBa M anaT Jja Ou ce CMamHO OTIIOp HCTHIAmka IUIACTUYHE Mace,
Ka0 1 no0oJblIamke CIOJbAIET cjaja mpon3Boaa. CUCTeM KOHTpOJIe TeMIepaTrype Mopa OuTu
aJIeKBaTHO petieH [2].

Cam anat ce 0OMYHO paaM O YelIHMKa WU CHelHjalHUX JIerypa, Mopa OUTH U3BaHPETHO
JI00pO TOJNHMpaH YaK €BEHTYaTHO W NMPEKPUBEHA CIICIHjIIHUM MaTEpHjaJioM HAaHETHM ITyTeM
ENEKTPOIIH3E.

V 3aBHCHOCTH Off BPCTE MaTepHjana U AUMEH3H]ja [IEBH MEHha CE U HEeroB M3IIIeA. AnaTe
3a u3pajy 1eBu Moryhe je nmopenuTu Ha :

— y3/y’KHE TTIaBe 3a U3paay LEBH,

— MOMpEYHe TIaBe U

— odcerT riase.

HajynorpeOspBaHju anatr 3a u3pajly LIEBH je€ TaKO3BaHa y3/1y)KHA IJIaBa 3a Opu3rame.
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[lompeuna u odcer rIaBa ce pPETKO MNPUMEKY]y M TO HajBHIIE KOJA YHYTpAlImher

KaOpucama.
Anate 3a MaJie TUMEH3H]e [IEBU MOKEMO TIOJISIUTH U TIpeMa MPUKIbYUKY Ha eKCTpyIepe,

Ha ajare ca:
— JETHOCTPYKHUM ITY>KHUM TPUKIBYYKOM U

— IBOCTPYKUM ITY>KHUM HPUKIBYYKOM.

Ha cimmmm 31 mpukasaH je jeqaH KiacH4YaH anar 3a OOJMKOBamE LEBH O MOJMAMHA.
AnaT 3a eKCTpYyIUpame [EBH Pa3UKYyje ce Yy 3aBUCHOCTH 0J1 0OpaljuBaHoT Marepujaa, aj y

OCHOBH CaCTOjH CE OJI :
— KOUIYJBHIIE,
— IpKava TpHa,
— rpejaua,

— TpHa,
— ycMepuBayda Mace Kao U IPYTuX KOHCTPYKTHBHUX elieMeHara [2].
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Ciuxka 31. - Anat 3a 00JMKOBamE IEBH 0] ojramua [2]

ITo w3nmacky W3 IMIMHApaA EKCTPyAEpa pacTOIUbeHa Maca Hawiasd Ha neppopHupany
wiouy (5), Koja ©Ma yJory Jia ,Kkao HITO j€ paHHje pPeyeHo, Ja U3BPIIN 3alITUTY KaKo ajaTa
TaKo U (PMHAIHOT MPOU3BO/A, Ta 3ALITUTA CE€ OJTHOCH IMPBEHCTBEHO HA 3aITUTY OJ1 HeyrucToha
anmy yiora oBe IJIOYE je W J1a, OBa IpenpeKa y MONPEeYHOM IPEceKy CTpyjama, W3a3uBa
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eJIACTUYHO TOMepame PacToIllJbeHe Mace U 00e30equ KPUTHYaH MPOTOK PACTOIJbEHE Mace.
3aTum ce maca y3 nomoh ycmepuBava (7) ycMepara Jia oncTpyju oko TpHa (9) koju je TadHo
MOCTaBJbeH W (UKcHpaH y3 momoh oxacrojuuka (8). Ha oBaj HauMH ce BpIIM TIPABHIHO
ycMepaBame Mace, MPeKo TpHa, Y 3a30p u3Mel)y KOHYCHO-TIPCTEHACTOr CerMEHTa M Camor
TpHa. Ha Taj HaumH noOuja ce IeB TauyHUX JAWMEH3Hja U JOOPOT KBAIMTETA IIEBH, KAaKO
MOBPIIMHE TAKO U MEXaHUYKHUX 0coOuHa [2].

[Mopen u3page KIacMYHHMX TIIATKUX IEeBH Moryha je m3paaa v BaIOBUTHX (peOpacTHX)
neBu. OHe ce KOpUCTE 3a eIeKTPO MHCTAJIAIM]e, Ba3IylIHe HHCTANAIU]E, Y CBPXE ApEHaKa U
cimuHo. M3palyyjy ce Hajuenthe ox PVC-a, monueruineHa BelUKe TYCTHHE, ITOJHUIIPOIHICHA U
Moryhe WX je MpOM3BECTH Yy BEOMa BEIMKHM JAUMEH3HMjama. 300T BelIMKe YBpcTOhe
3a/ip’kaBajy OOJMMK M Malld YTPOIIAK Marepujaia 1o0ujajy cBe BaxkHuje MecTo. Ciukom 32
[IPHKa3aH je Mpoliec u3paje pedbpacTux 1EeBH KOje Ce jOIll 30BY M KOPYroBaHe 1esu [2].

ropoeancs v ::‘l:l’lII::IN:I:I|I;‘l:l::l|l:lml‘i:lll::lll:j . ; Z V/ | 7 \\ - | \
A AR AR AR ARy “?\ \;\\\\\\Y
W e

Yer1 3a JUXTOBAmE
W3na3 Bazoyxa
moJ
MIPUTUCKOM

Va3 Bazgyxa nojx
HPUTHCKOM
Cnuxka 32. - TIpouec u3paae pedpactux uesu [2]

Kon oBux anmata miasHuila Mopa Jia yiia3u y KaauOpaTop, jep KanuOpucame ce OJBHja
HCTOBPEMEHO ca MposiavewmeM. [I1acTuyHo 1peBo ce 0AMax HAKOH HalyIlTamba MPOAYKEHOT
TpHa y3 momMoh HAANPHUTHCKAa YTHCKYje Yy ajar 3a OOJMKOBame KOpyroBaHux meBu. Cam
npolec 00JUKOBamka ce 0/IBUja Y HAKHAIHO NMPHUKJbYYEHOM ypelhajy Koju BpIU MOBJIAYEHE U
kanmuOpanujy. KpyxHo KpeTame mapa OOJMKOBHHMX JIaHAlla, ca CETMEHTHMa y OOJIUKY
MOJTYJIONTH Koje cy pedpacTe, Koje ce Ipu yJacKy LpeBa y ajaTr clajajy jeaHa y3 JIpyry u
TaKo y XOAy M3BOJe KanuOpucame. BakyyMm mpucHibaBa IIaCTUYHY Macy Aa Y MOTIYHOCTH
MONIYHU *JbeOOBE ajaTa W Ha Taj HAUYMH MONPUMH HeroB o0aMK. Xiahewme ce U3BOIU Kpo3
oJiBohemwe Torore y cermenTuMa. OTBOPH KOJU C€ Haja3e Ha ajaTy Mory ce uspahusBaTu u
Ha Tpalu Koja je 3aJy’KeHa 3a noiauewme. PeOpacte 1ieBu ce uspalyjy Ha ekcTpyzaepuma 3a
PVC, nonmonedune y3 npukibydak riaBe u ypehaja 3a mopiademe U ypehaja 3a Oyireme
OTBOpa KOJI JIPCHAKHUX 11eBHU [2].

2.5 Ypebhaju 3a kaamépucame u xiaaheme

[lo u3macky eKCTpyaupaHOr MaTepHjajia U3 ajara 3a OOJIMKOBambe HEOIXOIHO je
M3BpIIATH KaymOpucame u xnaheme. Kanubpucame y mporiecy eKcTpyaupama 3Haud TaqvHO
N000JIMKOBamkE 1IEBU Ha JKeJbeHY AuMeH3Hujy. bynyhu na ce mactuuHa maca y MOCTYIKY
KaaroOprcama Tpeba HCTOBPEMEHO OYBPCHYTH MOTPEOHO je HCTOBpeMeHo xialjeme mace [2].

Konctpykiuja anata 3a kanuOpucame je jeJHaKO BaKHa Kao M KOHCTPYKIMja ajaTa 3a
oOnunKoBame. AnaT 3a KajauOpucame Mopa OUTH HpuiiaroheH KOHCTPYKIMJH ajaTta 3a
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obnuKkoBame (TiaBe amara). Y OCHOBH C€ pa3jiHKyjy JIBE BpCTE KalmuOpucama H TO:
CHOJpAIlIIbEe U YHYTpallllbe KamuOpucame. [Ipy mpou3BoAmU 1IEBH Hajuelihe ce KOPHCTH
crioJballikbe KanuOpucame. Pa3ymMHa kOMOMHAIMja OBa Ba CUCTEMa HHje MO3HATA U aKo OH
KOJI TIPOM3BO/IK-E BEITUKUX IIEBU OMIIO MOKEJFHO JIOIATHO YHYTpallke Xiaheme 300r Opxer
xyalhemha BeMMKUX NeOJpbUHA 3110Ba 11eBU. M300p HaunHa KanuOpucama yTUYE Ha Halpe3ama
y 3U]ly IICBH, ¥ aKO YHYTpAIIBUM KaTuOpHUcameM 1001jaMo TIOBOJbHH]E pe3yTyjyhe HamoHe
y LIEBH, CaMO y OCEOHUM CllydajeBUMa ce puMamyje [2].

2.5.1 Cnospammse kaaubpucame

Crospanime KaTHOpHCame cacToju Ce O] jelHe NUIMHIPUYHE BOJOM XiaheHe 1eBu 3a
KaJMOpaIujy Kpo3 Kojy Ce€ MpOBJaYM jOII IUIACTUYHU, PEBHO OOJMKOBAH MaTepujall KOju
n3nasu u3 anara. Konrakr koju je motpebaHn na Ou ce ocTBapuia pa3MeHa ToIuioTe, udmalhy
eKCTPYIMpaHOT LpeBa U kKanuOpymyhe 1ieBu, octBapyje ce Hajuemrhe momohy Bakyyma. Ha
ciuiy 33 MpUKa3aHu Cy M3IJIEOU BaKyyM KanuOpartopa pa3iMduTux nuMmensuja. [Ipennoctu
BaKyyM KanuOpartopa je u 'y ciio00/1HOj TyKHHU LIEBU. YHYTpalllibha MOBPIIMHA KanubpaTtopa ,
kox npepajne [IBIl-a je rmaTka, eBeHTyaJIHO MMOJMpaHa Wiu 0Jaro oxpamnaBJbeHa, JOK je KO
npepane nonuosiehuHa TEMEJbHO OXpalaBjbeHa. BenuunHa XpamaBOCTH 3aBUCH O]l
auMeH3rja 1esr. KammuOpaTopu cy cMEIITEeHH HEMOCPEIHO U3a ajaTa 3a 0O0JMKOBamke IIEBH, a
Ha caMoj BOJIeHOj Kaau (kymatuiy) [2].

Cruka 33. - H3rnes Bakyym KajmbpaTtopa

Bonena xymaTuiia mocTaBibajy ce y HU3Y, jeTHO U3a APYTrorT, IPH YeMy je Ty)KHHA CBAKOT
3+6 Metapa, U3IJIe] jJeAHOT TAKBOT JaTo je ciaukoM 34. 3a pa3iauuyuTe TUIIOBE MaTepHjaia
noTpebHO je 00e30eqUTH pa3auuuTe AYXKUHE KylaTuia W TeMIeparypa BoJe. AICOIYTHU
MIPUTHUCAK Y KyNaTUIy TIPU U3pau 1IeBU Bapupa, a Hajuenihu je ox 0,2 1o 0,4 6apa, amu Moxe
ourtu u Behu [2].
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Cnuka 34. - Boaeno kymatuio (kaaa)

2.6 Ypebhaj 3a usBnaueme npoduiia

Jla 6u ce omoryhno KOHTHHYHTET IpoIieca U3paje IeBU HEONXOAHO je aa ce oxialheHa
LIeB KOHTUHYaJIHO Kpehe mctoM Op3uHOM, Koja je 3aaara. OBaj 3amarak uma ypehaj 3a
TPAHCHOPT EKCTPYAUPAHUX LIEBU - BYYHHUK, CIIMKa 35.

Cnuka 35. - Ypebaj 3a Bydewe 1eBu

Onrosapajyhy cuny mopiauewma Moryhe je JOOMTH MemameM IyXKHHE 3axBara, jep
MOCTOje OTrpaHUYEHa MPUTHCAKA TyceHHIa Ha 1eBu. Ca jelHe cTpaHe MOCTOjH OMACHOCT Ja
ce nedopmuiiie mpoduIi IeBH a ca pyre na aohe a0 nosehanor xabama MOTIOPHUX TpoduIa
u naH4daHuxX Bohmma. M3 moMeHyTHMX pasjora JyKWHaA 3axBara JaHYaHO-TYCEHHYApPCKUX
MOBJIaKaya 3aBHCH O/ CHUJIE TIOBNauYema u kpehe ce ox 700+2500 mm. JIBe Tpake mpUTHUCKA]Y
1IeBH, BYKY je 3axBajbyjyhu Qpuxnmonum mnoBpmwmHama. bp3mHe Tpaka ce kpehy y
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3aBHCHOCTH OJ1 JMMEH3HWja 1IeBU M BpcTe mMarepujaia, ox 0,5+10 m/min. Bp3una nosnaucma
JUPEKTHO yTHuYe Ha AeOJbUHY 3MJla LIEBH KOjU j€ Y3 CHOJbAIbU IMPEYHUK HajBaKHU]a
auMensuja [2].

2.7 'paBumertpujcku ypehaj

VYcknahuBame Op3rHe TOBIaYeHha rOTOBE 1IEBU Y ypehajy 3a TpaHCIIOPT TOTOBUX IIEBH, U
Op3HHE KpeTama pacTOIJbeHe Mace U3 ajara 3a 00JMKOBame NMpoduiia eBH, Tj. EKCTpyAepa,
Bpiuu rpaBumerpujcku ypehaj. To je ypehaj koju Bpumm ynopehusame curaana 100ujeHux u3
CHCTEMa U 33JaTUX BPEIHOCTH, Op3MHE KpeTama LEBH, IPUTUCKA, TEMIIEPATYPe Y LIIHHIPY
eKCTpyJiepa, U Ha TUPEKTaH HaYMH yTHYE Ha J1e0JpHHY 3u/a IIeBH. AKO Ha Ipumep, nohe 1o
naJia HallOHA y MPEXHU ENIEKTPUYHE €HEepruje, eKcTpynep he 3a HeKy BeNMYMHY IPOMEHHTH
CBOje mMapameTpe, IITO he yTHUIATH Ha NMPOMEHy Op3uWHE KpeTama IIeBH INTO C€ OIET
ollpakaBa Ha JeOJbMHY 3HWJAa IIeBHM KOja Mopa OUTH y 3aJaToOM oOIicery. I'paBUMepTH)CKH
ypehaj Opoj oOpraja myka y MHHYTY MpETBapa y METpe y MUHYTY U METPE Ha 4ac W BPIIU
CTaJHO ynopehemwe ca Op3uHOM Byuema Koja jeé y METpUMa Yy MUHYTY U IipuiiarohaBa Op3uHy
By4CHa 3a/IaTHM BPEIHOCTUMA, J1a O ce 1o0uiIa mpornucana aedsbruHa 3u/a 1eBu [2].

2.8 Ypebhaj 3a o3nauaBame neBu (IITaMnay)
Ogaj ypehaj (cmuka 36.) ucrmcyje Ha CIIOJbALTHEM 3UTy IIEBH MOTpeOHE MOAATKE, a TO Cy

JTMMEH3Hje 1IEBU, HOMUHAJIHH MPUTHUCAK, CTAHJAP] Y CKJIaly ca KOjUM CE BPIIH IPOU3BO/IHHA,
¥ HapaBHO MMe Mpou3Bohaua Koju je u3paano 1eB.

Hbian

Cnuka 36. — llltammay 3a HaTOHUC Ha IIEBUMa
2.9 Ypebhaj 3a HaMoTaBame LIeBH

Ha kpajy nuHHMje 3a eKCTpyAoBame INIACTHYHMX Maca Hajla3u ce ypehaj 3a HaMoTaBame
(cnuka 37), ako TO Marepujal W AUMEH3H]e 1IeBH J03BOJbaBajy. OBaj ypehaj Hama3u ce Ha
Kpajy JIMHUje 3a U3pajay LeBU:

—3a Boxosox ox HDPE PE-100,

—3a Boxosox ox HDPE PE -80,

— excubuaHe-apeHaxkue nesu og HDPE/LDPE,

— jJeIHOCIIOjHE eNeKTPOU30JIaIOHe pedpacTe IIeBH 3a KalJoBe,

— (nexcuOuTHe BEHTUJIAIIMOHE TICBH .
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OBakaB HauWMH CKJIAJUINTEHAa j€ EKOHOMHUYHUJU Ca CTAHOBMIITA palMOHAHOT
Kopunihema MpocTopa, alnu ce OpKe M KBAIUTETHH]C TOJIAXy Y 36MJbYy MAIIMHCKUM ITYTEM,
ITO OMOFyhaBa OBaKaB HAYWH CKJIAaJUIITCHA.

Crnuka 37. - HamoTaBame 11€BH Y KOTYp

2.10 Ypebhaj 3a orcename

YKONHKO ce paji 0 KPYTHM IIeBUMa M HUje MOryhe HaMOTaBame Ha KOType HEOITXOJIHA
j€ MaIlIMHa 3a OTCellame [IEBU Ha CTaHJapIHy AYKUHY.

2.11 Moroncka jenuHUIA

@DyHKIMjy MOTOHCKE MAIlIMHE KOJ €KCTpy/Aepa rOTOBO UCKJbYUYHMBO MMa €JIEKTPOMOTOD.
Bpoj o0praja Koa KOHBEHIIMOHATHHUX jeTHOMYXHUX MarmmHa je m3mehy 10 u 250 oOpraja y
MHUHYTY, a Y 3aBUCHOCTH € OJ] poMepa my»ka. [[BonyKHU eKCTpyepH pajae ca OUTHO MambUM
Opojem oOpraja. Ilopact mpeyHWKa eKkcTpyaepa H3a3uBa IMOBehake MOMEHTa KOjU je
notpebaH J1a ce cucreM nokpehe, a camum TM nosehasa ce ¥ MOTpeOHA MOTOHCKA CHAra.

Jla 6u ce mocTUriay mTo O0JBM PE3yNATaTH MOTPEOHO je€ MMATH INTO MPHONMKHHUH Opoj
o0pTaja myxa, 6pojy o0pTaja 3a1aTOM TEXHOIOIIKHM MOCTyNKoM .To 3axTeBa mTo je Moryhe
Bume OpojeBa oOpraja Ha wu3nasy (myxy). HajunmeanHwje pememe je KOHTHHYATHU
MIPEHOCHUK .

Haj0ospe pememe morona mnokasaiu cy TpodaszHu mapajieTHu eJIeKTPOMOTOPH CHare 0
70 kN. Mehyrum, ykonmmko uMamo morpedy 3a BehuM MOTOpUMa MM HEKa Cy TO MOTOPH
koju he maBaTu Mamy CHary, aju ca CIeLHjaJHUM 3axTeBUMa, OHJa Tpeba KOPUCTUTH
napajgegHe MOTOpE Ha jJeJHOCMEpPHY CTpYyjy ca THUPHCTOPCKUM HamajambeM. HomuHaiHu
OOpPTHM MOMEHT OBHMX MOTOpA j€ MPUOJMKHO KOHCTAaHTAaH Kao W OOPTHM MOMEHT KOjH je
notpedaH MmyKy Aa Ou TpaHCIOPTOBao MaTepujai [2].
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3. HOJAEJA EKCTPYJEPA

[Tonena excTpyaepa ce MOKe U3BPIIUTH MTPEMa Pa3IHuIUTHM KPUTEPHjyMUMa, Kao HIIp:
- Ilpema KOHCTPYKIIMjU IUIUHIPA
- Ilpema cramy 10B€JEHOI OJIMMEPA
- Ilpema HauuHy 3arpeBama nojauMepa

3.1 loaena ekcTpyaepa npemMa KOHCTPYKUMjH IUJIUHAPA 32 TONJbeHe

Kazma ce roBopu 0O mojenu eKCTpyaepa mpemMa KOHCTPYKIHUjH IHJIMHAPA 38 TOIUJBCHHE,
3alpaBoO Ce TOBOPH O Pa3IMYMTOM IPHHIMITY TPAHCIOPTa IMOJMMEPHE, UCTOIJBEHE Mace.
Tako mocToje u3BeaO€E C jeJHUM IY)KHHM TPaHCIIOPTEPOM, C BHILE MY)KHHX TPaHCIOpTEpa
(najuenihe aBa) WK KJIMITHU eKCTpyHepH [6].

Kon jennomyxxuux exctpyzaepa (exri. Single Screw Extruder) tpancmopt pacTorsbeHe
Mace O0CTBapyje ce POTaIljOM IYXKHOT TPAHCIIOpTEpa YHYTAp IIWIHHIPA 32 TOIBEH:E, KaKo je
npukasano Ha ciaunu 38. OBo je Hajuenthe kopunthenn Tum excrpynepa [6].

Cruka 38. — Jeqnomnyxuu excrpyzaep [6]

TpancnoproBame pacTolJbeHEe Mace KOJl BUIICMYXHUX ekcrpynepa (enri. Multi-Screw
Extruder) octBapyje ce poTanujoM BHWIIE MYXHHX TpPAHCIOPTEpa YHYTap IUIUHIpa 3a
Torsberbe. Ol BUILICTY)KHUX eKCTpyAepa Hajuenrhu je oHaj ¢ nBa myxka (eHri. Twin Screw
Extruder) xoju cy cmemrenu jeman no apyror. Kox oBakBe m3Bende MyXKHU TPaHCIIOPTEPH
Mory potupatd y uctoM cmepy (enrn. Co-Rotating Twin Screw Extruder) mnu cynpotHoM
cmepy (enri. Counter-Rotating Twin Screw Extruder). Ha ciaumm 39. mpukasas je 1BOMYKHU
HCTOCMEPHU EKCTPY/Iep C MapalieIHUM BpeTeHnMa [6].
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Y mpakcn ce demhe KOPUCTE CYNPOTHOCMEPHHM €KCTpyAepH 300r  0oJbHX
KapaKTepUCTHKA TPAHCIOPTOBamka Mace y OJHOCY Ha ucrtocMmepHe. [lyxHU TpaHcmopTepH
takohe Mory Outm mnapanenHu uiau koHmuyHd. Ha ciommm 40. mpukazaH je ABOIYXHH
CYIPOTHOCMEPHH €KCTPYAEP ¢ KOHHYHUM BPETCHUMA.

Exctpyznepu ¢ aBa myxa MOTY ce KOPUCTHUTH NpH BEIHKHM OpojeBuma obOptaja (200 —
500 o/muH), Hajuenthe 3a MelIamke, a MOTY C€ KOPUCTHUTH M MPHU MaluM OpojeBHMa 00pTaja
(10 — 40 o/mun), Hajuenthe 3a excTpyaupame npoduia [6].

Jom jeman on mapamerapa Koju Cy OWTHHM KOJ JBOIYKHHX EKCTpyJepa je mepa
MelyycoOHOr 3axBara My>XKHUX TpaHcmopTepa. Tako MocToje My>KHU TPAHCIIOPTEPU C TECHUM
3axBaToM (ciauka 41.), my)XHH TpaHCIOPTEpU C JSIMMHUYHUM 3axBaroM (cimka 42.) u
HezaxBaheHn myxHH TpaHcroprepu (cmuka 43.). Hajuemhe ce kopucte MyKHU
TPAHCHOPTEPH Ca 3aXBaTOM (THECHHM WM ACTUMHYHHM) 300T 00Jbe KapaKTEPUCTHKE
Mellama pacTonsbeHe Mace. Melytum, HezaxBaheHH My>KHU TPAaHCIIOPTEPHU UMAjy IyHO Behu
oxuoc L/D (u npeko 100:1) y ogHOCy Ha Imy;kHE TpaHcmoprepe ca 3axBatoM (10 50:1) 360r
TOra IITO HeMa mpobJiemMa moBe3anux ¢ Mel)ycoOHum moaupom jiBa myxa [6].

LR

Cunuka 40. — JIBOIy>XHH CYIPOTHOCMEPHH EKCTPYEp Ca KOHUYHUM BpeTeHHMa [6]
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[6]

Ciuka 43. — JIBomy»KHH CYIPOTHOCMEPHH SKCTPY/Iep ca He3axBalieHUM Iy>KHUM BpeTeHuMma [6]

Knumaum ekcTpyaepu MpOTHCKY]Y TOJMMEPHY PacTOIUbEHY Macy Kpo3 ajar momohy
kmuna. OBakBH eKCTpyJepd HUMajy BpJO J00pe KapaKTEepUCTHKE TPaHCIOPTOBAa
Marepujajia ¥ MOTY Pa3BUTH BpJIO BUCOKE NPUTHCKE, alli MM je Op3WHAa HCTHCKUBaHbHA
penatuBHO Mana (25 — 75 cm/h), kao 1 BHUXOB KamalMTeT TOIJbEHba, 300T Uera ce KOpPUCTe 3a
noceOHe BpcTe IacTuke mnomyt [lomu-terpa-¢uyop-etunena (enria. Poly-tetra-fluoro-
ethylene, PTFE) u Ilonmu-eTunena BpJo Benuke MojekyrnapHe Texune (exrn. Ultra- high-
molecular-weight-polyethylene, PE-UHMW). Ha ciuiu 44. npuka3aH je meMaTcKH MpHKa3
KJIMITHOT eKcTpyepa [6].
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CHHII KIIMITHYU €KCTPYAEpU

OBU eKkcTpynepu KOPUCTE c€ 3a OOJIMKOBAaWkE MajluX [IeoBa Wy CIICHUjaTHUM
cllydajeBUMa KO/ TIOJIMMEpPa YITpa BUCKOKE MOJICKYJIapHE TEXKHUHE, 32 TOMEHYTE MOJHCTUIICH
PE-UHMW u PTFE. OBu ekctpyaepu Mory Aa u3Beny u a0 250 xojoBa y HU3Y, a pajie ca
nputuciumMa u 10 300 Gapa, kajga MOTy Jia BpIiie cabHjame B y XJIaAHOM cTamy [3].

Taxohe ce kopucre 3a u3pany aenosa of [ITE uuje yectuiie mory 6utu mame o 1,2MmM.
|

\ |
Komum
-
Pactombena maca
A / [unuugap 3a TOIJbEHE
f\\ | / . \<
] Vi
: \\ | ( ey
|
Excrpynar Anar

Ciuka 44. — [llemaTcku pUKa3 KIAIHOT ekcTpyaepa [3]
Buieknunuau ekcTpynepu

I'maBHM HemocTaTak KIMIHUX EKCTPYJAEpa je MEePHOJUYHO U3BONeHE IUKIyca EKCTpy3Hje, Tj.
HEMOTYhHOCT O/IBHjaba KOHTHHYAJIHOT MCTHUCKHBama. Jla Ou ce oBaj mpoOiieM MpeBa3uIao BpIICHH
Cy pasHu mnokymaju. HbecToH je nM3ajHUpa0 eKCTpyAep ca 4YeTUpH LWIMHApa — JBa 3a
IacTUGUKAILK]Y, a JBa 32 MyMIAmke PACTOIUBEHOT MoiuMepa. J[pyry KOHCTPYKIMjy HANpaBHIH CY
Yu u @eyHep Koja ce cacToju OJ JBa HMWIMHIpA y V-pacriopeay. UBpCTy monuMep U3 HUIHHIPA Ce
yOallyje y 3ajeJHUYKH PagHH [WIMHIAp Y KOME Ce Hajla3u BpaTwio 3a mactudukaiujy. Koa ose
MaimHe Moryhie je OCTBapuTH KOHTHHYUTET pajia. BpaTHiio MoXke MMaTH XCIUKOMTHHM KaHas, WIIH
MOJKE OUTH 3aMEHEHO ca MyXKeM, T Y TOM CJIydajy KIUIMOBH M EUXOBHU IMJIMHAPH CIYXKE caMo 3a
MyHEHe MIaBHOT uHapa [3].

3.2 Tloxesia ekcTpyaepa mpemMa cTamy JI0BEAEHOT MmoJimMepa
[Tpema cTamy AOBEICHOT MOJIMMEpPa EKCTPYIEPH Ce JIeNie Ha IBE BPCTE:

- Exctpynepu koj Kojux ce MOJUMEpPH TMPEBOJIE M3 YBPCTOr CTama (HIP. MOJHMEpPHE
rpaHylie WId Mpax) y TEYHO CTalke y CaMOM IMIIMHAPY 3a TOIsberme. OBU EKCTPYAECpH CY
naHac mpeosinal)yjyhu.

- ExcTpynepu kol KOjuX ce mOIUMEp JOBOJM y €KCTpynaep y Beh BHCKO3HOM CTamy,
KOJH j€ Y TAKBO CTam€ JOBEJACH OMEKIIIAaBAH-EM WUJTH PACTAIamhEM.
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3.3 lloaena ekcTpyaepa npemMa HAYHHY 3arpeBamba MoJanuMepa

[Ipema HauMHY 3arpeBama MoJIMMepa eKCTPYAEpH Ce Jelie Ha MOJUTPOIIHE U aaujabaTcke
eKcTpyzepe.

Kox mnonuTpomHuX ekcTpylepa TOILUIOTa C€ JOBOAM TpejaurMa M IPETBAPABEM
MEXaHHYKOT pajia Tpeha y TOIUIOTY (JIMCHIIAIH]CKa TOIIOTA).

[TomuTponHuM excTpynepumMa npepalyjy ce miacToMepH, Te UM MPEYHUK ITYKHOT BHjKa
D u3nocu 15 mo 300 mm, a gy>kuHa myxHor Tpancroprepa oa 15D o 40D. bpojeBu obpraja
KOJ TEPMHUYKH HEOCETJbUBUX IutacTomepa cy ox 0,5 mo 0,8 mM/S, M0k Cy KOO TEpMHUUKH
OCETJPMBHUX IUIACTOMEpa Kao IITO Cy KPYTH MOJU-BHHWI-XJopuAa (eHri. Poly-vinyl-chloride,
PVC), nomu-metmi-merakpwiar (enri. Poly-methyl- methacrylate, PMMA), akpuioHUTpUII-
OyramueH-ctupeH (edri. Acrylonitrile-butadiene-styrene, ABS), PE-UHMW oz 0,15 mo0 0,3 m/s.

Kox mpepane kaydykoBHX cMmeca IPEeYHHUK MyXHOT TpaHcmopTepa D moxe 6utu mo 250
MM u Ay>KMHA Y>KHOT TpaHcnopTtepa je o1 12D no 24D 3a ciydaj yBiauemwa XJIaJHUX Tpaka,
JIOK y CIIy4ajy yBJlauela TOIUIMX TpaKa MPEYHUK IY>KHOT TpaHcmopTepa D moxxe 6utu ox
350 mo 600 mm.

AnmjabaTcku eKCTpyAepH J0BOJE TOILIOTY MOTPEOHY 3a Impepay MoIuMepa HCKIbYIHBO
MpEeTBapameM MEXaHUYKOT pajia Tpea y TOIUIOTY (AUCUIIAN]CKA TOTIIOTA).

AnujabaTHH eKCTpyJepu TOTOAHM Cy 3a TIpepany CaBUTJBHBHX IIJJACTOMEpA MOIYT
caputibuBor PVC-a, momu-erusnena (eurn. Poly-ethylene, PE) u monu-amuna (enri. Poly-
amide, PA), Te uM nyxuHa My)HOT Tpancnoprepa usnocu o 10D, nok cy 6pojeBu oOpTtaja
on 1 mo 7 m/s. T'pejaun ce KOpUCTE CaMO 3a IMOYETHO 3arpeBame M OJPIKABAME
TeMIIepaTypHOr pexuma [4].
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4. OCOBMHE U TEXHOJIOTUJE ITPEPAJIE ITIOJIMITPOIIMJIEHA

4.1 loonjame MOTHIPONHJICHA

[TomunpomnuieH ce mpoU3BOIM U3 MOHOMEpA MPONHIICHA, KOjU Ce 1001ja MUPOIUTHIKOM
pasrpaamoM OEH3MHA y TIETPOXEMHUjCKUM MOCTpojemrMa. [IponuiieH ce 3aTuM TpaHCIopTyje
70 TOCTpOjera 3a MOJIMMEpPHU3alnjy TIe ce MpedriihaBa 0 BPJIO BHCOKE (,,[TOJMMEpHE )
yrctohe, HAaKOH Yera ce Moxe moaumepusosaru [10].

JlopeE o yise (5.4%)
JT oz rac {1:1?%].—:}?,.

| T Emimen (26.6%)

asorms (15.7%)~

o
(I CTATH tg_a%{—/ T ;
Bemzen (5.4%) C-4 (10.7%)

Cnuka4$. - [IpoaykTu mUpOTUTHYKE pasrpajme Oen3uHa [10]

JlaHac ce MOJUMPOITHIICH 100Kja MOJMMEPU3AIMjOM HAa HEKOJIMKO HAYWHA Kao IITO CY:
MoJINMEpH3aIfja y CyCIeH3HjH, Y TeYHO] ¥ y TacHOj (a3u. BepoBaTHO HU jeHO TOIpY4je
TXHOJIOTHO]j€ MPOU3BO/IIHE MOJUMEPa HUje TOIMKO 3aBHCHO O] pa3Boja Karai3aropa Kao IITO
je pa3Boj nonunponmicHa. OJ TUIA KaTaJlu3aTopa 3aBHUCH TEXHOJIOTH]a IPOU3BO/IHE, TPUHOC
u kBanureT nmonumepa [10].

Kox cBakor oj [10ji¢ ONMHUCAaHUX TEXHOJOIIKUX MPOIEca MOCTOje HEKOJIUKO BapHjaHTH
300T Pa3IMUUTHX CHCTEMA KaTaau3aTropa.

[Tonumepuszanuja y cycnensuju (ciuka 45.) je HajcTapuja TeXHOJOTHja oOHjama
nojunponwieHa. HasuBa ce jom u KimacmuHOM mnpousBogmoM. Iloctymak ce onBuja

BII[IETAA - TIj eIt AF ATRE
ATATIFLZ AT 00 5 P I3 [Ij) OTEOIEHA -
TETATAL] & #, Ipornmen
y \mpommmesa [Ipommen
0 FCT] AFEEDE AFRE
EATAIME aTopa
ACTEapar
jal prad obHaBRarke L“‘-x
PACTEADATA
: Ty
* CETTAMIIIT RERE
pacTEapatia
WETIAEEATEE —
|
ATAKTHYEOT
TICTIET]) OIS H 3

Cnuka 45, - [lonumMeprzaniia ¥ CYCIeHIH|H

KOHTHHYAJIHO WIM TUCKOHTUHYaIHO. [lonrMepu3almoHn MeujyM je MHEPTHU pacTBapad (H-
XENTaH WM HUCKOOKTAaHCKE (pakinje OeH3mHa), KOJH OJBOAM TOILIOTY peaknuje. Peakimja
ce OJBMja y MHEpPTHOj armochepu. YcioBu nonumepusanuje cy Omaru, npu 70-80 °C o
nputucky ox 0,5-1 Mpa. Hakon monmmMepusaryje, jeaan jurap pacrBapada caapxku 150-300
g MONMIIpONWJIEHA y BUAY CUTHOI mpaxa. Karanuzatop ce HakoH moJMMepU3aluje
HeyTpaiuiie noMohy anmkoxona (METHJ, €THJI WIM W30Mpomnui). 3aTuM ce rnomohy Boje
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JIOBpILIaBa Of[Bajame ocTaTKa KaTanuzaTopa. Cienaha ¢asza je uentpudyrupame noiuMepa u3
pacTBapada W JBOCTEICHO CYyIICHE IMOJMMEPHOr MIpaxa y (IyHIu3aldOHUM CylIapama
BpENUM HMHEPTHUM racoM. [IoToM ce mpax Xiagu U TPaHCIOPTyje y CUJIOCE OJAaKie ce
yMelaBa ca pasHuUM cTaOwin3aTopuMma, MyHHOIMMa W JIPYTUM aJWTHUBHMA, a 3aTUM Ce
rpanyimume. W3 cycmeHswje ce moMohy CBeXer pacTBapaya H3/Baja aTaKTHUKU
MOJIMTIPOIIMJICH, Kao U ¢pakifja cTepeodsIoOK KOomoauMepa Koju oouyHo uma 3-6 % TexuHe.
W3 pacTBopa ce oBaj moauMep u3zBaja O0MYHO OTIapaBameM pactBapada [10].

[Tonmumepu3anuja y Macu ce 0/IBHja y TEYHOM MOHOMEPY HJIM TE€YHO] MPOMaH-TPOIUICH
memaBunau npu 70-80°C u mputucky ox 2,7-3 Mpa.
[Tpu nonumepu3aIyju y Macl KOHIICHTpaIKja MOHOMEpA j€ OKO TpH ITyTa Beha Hero mnpu

HITQEDIA eupmR AR arke
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Cnuka 46. — lllema nonumepusanuje y macu [10]

MOJINMEpHU3alMju Y CyCIleH3Wju, 300r uera je 3HaTHO Beha M Op3uHa peakuuje, na je
noTpeOHO cpa3MepHO Mame Katainuzaropa. M3 HaBeeHUX pasiiora HUje MOTPeOHO M3/BajaTu
OCTaTKe KaTaJn3aTopa U atakTuike ¢gpakiuje. Jupektao ce cunrerusyje 94-95% nomumepa
y JeTHOM IpoJiacKy Kpo3 peaktop. HapaBHo 300r oacycTBa pacTBapada Hema npeuuinhaBama
pacTBapaya U JaKce je CylIemhe, YUMe Ce CMambyje U MOTPOolIka rnape. Mame je ynarame, 4ak
10 30 % yxymue BpenHocta [10].

Aypame. (A e———

KATAIE 2TOp (peamnp p:
i
|

@/ JozaTop

WA A

[IOEQATHOT PP
ITp OIEIIEHA
N
npomaes Zosarop
Ka [ SHTIAITH{E

Cnuxka 47. — Jlobujame nonumnponuieHa y racHoj ¢gasu [10]
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Tpehn uHTEpecaHTaH KOMEpIMjaJIHU MOCTYMaK JoOujama MOJUIPONUIICHAa Ce BPIIA Y
racHoj (a3W, Ha YyHUBEP3aJHO] ONpPEMHU 3a NOJMMEpH3alMjy TPONUICHA W CTHIICHA.
[Monmumepusanyja je y GpaynaIon30BaHOM CIIOjy Mpaxa MOJUMEpPa, Y TACOBUTOM IMPOIUJICHY.
Jlobuja ce yrnaBHOM u3oTakThuku PP. Yknamame katanusaropa W aTakTuukor PP Huje
norpebHo. OmpeMa je Malux TUMEH3HMja Y OJHOCY Ha KJIACH4HY MOJUMEpHU3alujy y
CYCIICH3H]jH, a CXOJHO TOME M ITOTPOIIha eHepruje je maia [10].

4.2 TexHO0JI0IIIKA CBOjCTBA XOMOMOJUMEPA H KOMOJIUMepa

[TonaumponuiaeH XOMONOJUMEP €€ MPOM3BOAM Yy BHIIE O IEASCEeT PasIMuuTHX
CTELMjaTM30BaHNX THUIIOBA MaTepHjaja KoJ jeaHor mnpou3Bohaua. Memajyhu cBojcTBa
HoJMMepa y MpOoLecy KOMIAayHIWpama M HpU TMPOU3BOIAMBHM KOMIIO3UTA, 00Hjajy ce
MTEpHjaJId KOjU CBOJUM CBOjCTBHMA, Y CIEUM(UYHUM 3aXTEBUMA, YCIEIIHO 3aMemyjy PS,
ABS, PVC, HIPS, PA, POM, utx [10].

3axBasbyjyhu pasnmuyuTUM TEXHOJIOTHjaMa TOJUMEpPHU3allije TOJUIPONIICHa, 100ujajy
ce MPOOM3BOAM Ca PENATHBHO IIUPOKHM PaclioHOM CBOjcTaBa. KomepuujanHo ce mpousBoe
tunoBu PP-a ca MFR-om ox 0,1 ma cee mo 1500 r/10mun, mana je Hajuemthu pacmon ox 0,2
110 30 r/10MuH.
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Cnuxka 48. - Pacnion moryhux u Hajuernrhe kopumrhennx cBojcrasa nonmnponuieHa [10]
OBakBa Pa3HOMUKOCT je()THHOT TMOJMMEPHOT MaTepHjajia U HEroBa MPUIAroIJbUBOCT

Moaudukanjama y3 MOTyhHOCT BHCOKE XEMHjCKE OTIOPHOCTH, IONPHHENU Cy Beoma
Pa3HOBPCHOj MPUMEHHU MOJIUIPOIUIICHA.
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4.2.1 TexHOJIOIIKA CBOjCTBA MOJHIPONMUIEHA XOMONOJINMepa

[Monumnponunex je 6€300jHU mouMep 0e3 KapaKTEpUCTUIHOT MUpHca U yKyca. Cpeama
Opojua momapaa maca (Mn) xomepiujanaux mpousBoga ce kpehe ox 75 000 mo 200 000,
cpenma texxuncka (Mw) uznocu 300 000 mo 700 000. Pacniogena monapaux maca (Mw/Mn)
3a KoMepIijainHe nmpousBoje ce kpehe ox 3 mo 7 [10].

M30TakTHYKK TOJMMEp je NPAKTUYHO HEPAcTBOpaH y KJby4aJoM H-XenrtaHy. llpum
MOBUIICHUM TeMIlepaTypama JeJIMMUYHO Ce PCTBapa y apoOMaTHUYKUM U XUIPOAPOMATHUYKUM
yrjbOBOAOHUIMMA. [log 1€jCTBOM jaKuMX OKCHJIAIIMOHUX CpeAcTaBa (KOHILIEHTPOBaHA
CYMIIOpHa WJIM a30THA KUCEJIHMHA, CAMUX WM y CMEIIM ca KalujymMOuXpomMaToM) I[PHU U
nerpaaupa. Boma ( m mpu BuUCOKMM Temmeparypama, cBe jgo 130°C) mema yrumaja Ha
crabuin3oBanu nmoumnponuicH [10].

3a MONUNPONUIICH KapaKTePUCTUYHA j€ HUCKA MPOITYCTUIBUBOCT T'acoBa U mapa.

VY TaHkuM QUIMOBHMA j€ IPAKTUYHO MPO3UpaH ( MPO3UPHUJU OJ1 TOTHETHIICHA).

Jlowre mpoBOIM TOILIOTY.

Mexanuuka cBOjcTBa moiumpornwieHa ofpehyje cTpykrypa. Omnkyje ra BHCOKa
OTIOPHOCT Ha BHUILECTPYKA caBUjama. MIMa penaTHBHO BUCOKY yIapHY JKHJIaBOCT, KOja pacTe
ca MoBulIeHeM MoapHe Mace. CMambemheM TeMIeparype, yaapHa KHJIaBOCT Ce CMambyje.

MexaHnuka CBOjCTBAa IpH HHCKHM TeMIleparypama jako 3aBHCE OJ CTeleHa
OpHjeHTallMje: OpHjeHTHCaHe TpaKe U BiIakHa I'yOe caBUTJHUBOCT MPU TeMIepaTypaMa 3HaTHO
HIKHUM O]] TeMIiepatype octakbuBama (oko 100 °C).

[IpousBone ox MOTUOpPONMICHA OMJMKYje pelaTUBHO A00pa OTHOpPHOCT Ha abpaszujy,
KOoja ce MO)Ke MOopeAauTH Yak ca moiumamunoM. OTmopHOCT Ha abpasmjy ce noschaBa ca
noBehameM MoJapHEe Mace W Mallo 3aBUCH O] CTepeoperyiapHocT (caapikaja ¢paxiuja
IPYruX CTPYKTypa MOJHMEpa y YKYHHOj Macu). 300r HemojapHE CTPYKType, UMa JIONLY
a/IXe3Mjy W jeUHU MPaBU HAUMH CjeUbaBarba J1eTajba O] MOJUIPONIICHA j& 3aBapUBabe.

[ommponunen je mobap muenekTpuk. EnekTpomsonanuoHa CBOjCTBa MPAKTUYHO CE HE
MEHajy HU HAKOH AYXEr TpeTMaHa Yy BOJH, a JAMENEKTpHYKa MPOOOJHOCT HE 3aBUCHU O]
YUYECTaJIOCTH €JIEKTPOMArHETHOT TI0Jba M TEMIIEpaType.

DU3HOOIIKHY je UCIIPaBaH.

Tepmuuka pcarpagma MOMUNPONMICHA TIPU 3arpeBamy Yy OJACYCTBY Ba3dyxa ce
npumehyje Tek npu temneparypu ox 300 °C, Tj. 3HaTHO BUILOj O]l TEMIIEpaType MpHUMEHe.
["acoBUTH TPOU3BOIN TEPMHUUKE PA3TPalibe TIOIHUIIPOITMIICHA CY YIIIABHOM 2-METHIINEHTEeH-1,
NEHTeH-1 U MeHTeH-2.

VY OCHOBHOM JIaHIly NOJIUIIPOTNIUJIEHA CBAKU APYTU YIJbEHUKOB aTOM j€ TepLHjaaHu 300T
yera MoJiMMep JIaKo OKCHJUIIE MpHu Temeparypama BumuM o1 100°C wnu nox aejctsom YB
WIN TaMma 3padera. Pa3narame ce youaBa CMamemEeM MOJIapHE Mace, 3aTe3HOT U MPEKUTHOT
U3IyXKewha. JHauajHUja pasrpajma YMHU MonuMep KpTuM. Kpajmu mpou3Boa pasrpaime y
Ba3JlyXy Cy Y OCHOBHU (hopMaiexu/l, areTaieni, MpaBJba KUCEINHA,BOAA, YTJbeHMOHOKCHUT
u yriserauokcun [10].

CBojcTBa MOJUMPOINMIIEHA J10CTA 3aBUCE OJl MOJApHUX Maca. MHIMpPEKTHH IMoKa3aTesb
MOJIapHHUX Maca je Macenu npoTok pactomna (MFR). Behoj monmapHoj Macu oaroeapa Mama
BpenHocT MFR-a. 3aBucHocT Hekux cBojcrtaBa mnosunponuieHa ogq MFR-a je nata Ha
HapenHuM aujarpamumall10].
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3aeucHocT ryctuHe o MFR-a 3aeMcHocT Moayna enacTidHocTi o MFR-a
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Cunuka 49. - 3aBucHOCT cBojcTaBa nonunpomnuieHa o1 MFR-a [10]

4.3 CTpyKTypa NoJIMIpPONuieHa

[lomunponunen  ce  go0Mja  HOJIMMEPHU3ALM]OM CTpyKTypa nponunexa
npornwieHa (ciuka S50.) Kao OCHOBHE JEIMHUIIE Y

MaKpOMOJIEKYJICKOM JiaHiy. Cama CTpyKTypa MOHOMeEpa H H
MpoINuieHa ykazyje Ha MoryhHocT poOujama NpOayKTa | i
pasnuunTe CTepHe KOH(Urypamuje, a 3acHOBaHE Ha C —C
CHMETpHju JTaH4YaHux octataka[10]. |

|
: H=C =H
H

Cnuxka 50. — Crpyktypa PP
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4.4 Konpurypanuja u KoHpopManmja JaHana

[IpocTopHu pacnopen MOHOMEpa y JIaHIly, OJHOCHO,IIPOCTOpHA ypelheHocrt, Ha3mBa ce
KOoH(purypamuja. AKO 10 peakluje IMoJIMMepu3aluje Jaohe Mo CTepeo CETEKTUBHOM
MeXaHHM3MY J100Hja ce U30TAKTHYKHU Tommep y kome cy metii rpyne (CH3) mocraBibene Ha
UCTY CTpaHy MOJMMEPHOT JIaHIIA.

AKO ce monmMepu3alnrja oIurpaBa 0e3 HEKOT pela y MOJIMMEPHOM JIaHIly, no0uja ce
aTaKTH4Ka CTPYKTYypa, aMop(dHa Maca ca HIKUM HWHTEPBAIOM TOIUJbEH-a, T'yCTUHOM, Behom
pacTBOpJbUBOIINY, UT/.

Tpehu nmerekToBaHM THII CTPYKType, KoOja j€ CTepeoperyjapHa, Ha3BaH e
CHHJIMOTAKTUYKUM THUIIOM jep Cy alKWi Ipyle Hau3MeHH4YHO pacnopehene ca obe crtpane
nojaumepHor janma [10].
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Crnuxka 51. - KOH(I)I/Irypaqua MOJTATIPOITHIICHCKOT JTaHIa prKa3aHa y pasau [10]

Pacniopenn MoHOMepa Ha ciMKama rope je MpuKas3aH y jeaHoj paBHH. Pacmopehene ca
HCTE CTpaHE PaBHU METHJI Tpyme cy Onu3y jenHa apyroj u melycoOHO cTBapajy cTepHe
cMeTe. CBaKkM PyTH YIHEHHUKOB aTOM j€ HalperHyT ca aCUMETPUYHHM Be3aMa KOJUX MMa
Tpu Bpcte ( aBe Bese Tuna C-CH2, a mo jena C-CH u C-H). 300r uera je u HectaOwnan. Paau
CMamEeHa HallOHa MaKpOMOJIEKYJICKH JIaHall Ce YBHja y IPOCTOPY.

CrpykTypa je NmpocTOpHa chnHpana (XeIMKOWJIHA) ca TPH MOHOMEpHE JEJUHUIIE IO
HaBojy. VHepTHe MeTHJ Tpyle MNpakTHYHO ,,00aBHjajy” MakpoMmosieKyn wmTturehu ra on
XEMHJCKUX peareHaca. 300r Tora je MOJIMIPOINUIIEH XEMM]CKH WHEpPTaH, a OCET/bUB Ha
3paueme (UV, IC rama 3pake...). Ha ocHOBY TakBe CTpyKType (KOja JIaKO KpPHUCTAJIHILE),
oOjammaBa ce u noeehamwe mHTEpBaa Torsbema (165-171 °C ), y ogHOCY Ha MOJUETUIICH
KOjH OJUIMKYje HIKH MHTepBat Torsbema (130-132°C) [10].

N3 paznora pa3nuunTte MOKPETIHUBOCTH MOJEIMHUAX CErMEHaTa y JIaHITy, (300T pa3InduTe
KOH(UTypalmje) MOJUIPONHICH OJUTUKYje KOH(popMalja y mpoctopy ( ciuka 52.).
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CIOHpAIE.

Crnuka52. - Kondopmariyja moIunponIeHCKOT U30TAKTHYKOT JIaHIIA, PUKA3aHa Y TIPOCTOPY

[10]
4.5 KpucrajiHa CTPYKTYypa NOJIUIPOINHJIeHA

M30TaKTUYKY MOJTUIIPONMIIEH KPUCTATUILE Y BUIIIE KPUCTAIHUX CTPYKTYpa LITO HajBUILIIE
3aBUCHM OJ TEPMHUYKOI TpeTMaHa. 300r Tora je, MNpH MPOU3BOAILM TpeAMETa O]
MOJIUMPONUJICHA, O/ HM3y3€THOI 3Hauaja W TepMHUYKa 00paja y TEXHOJIOIIKOM IpOLEecy
npou3Boame. Yenthu BUIOBH KpUCTAITHE CTPYKTYPE CY:

MOHOKJIMHUYHA — HajpacnpocTpameHnja U TEPMUUKHA HajcTaOUIHMja CTPYKTYpa.
Teopercka ryctuna je 0,936 glcm3. Temnepatypa Torssema oko 162 °C. [Ipeacrasspa anda
O0JIHK.

XIBKCATOHAJIHA — CtBapa ce npu KpucTaau3alyju U3 pacToria Mpy TeMIiepaTypH o1
130 -160 °C. I'yctuna uznocu 0,88 glem®, IIpu ciopom rpejamy npenasd y MOHOKINHUYKY
cTpykTypy. llpencraBipa Oera obmuk. MakcumanHO je 3acTymjbeHa 10 15% Texune y
HyKJIenpaHoM nosmMepy. Temnepatypa Tonseema 148 °C.

TPUKJIMHUYKA — O6pa3yje ce mpu BUCOKUM MPUTHCLINMA.

CMEKTHUYKA (mapakpuctamHa) — OOpa3yje ce TMpH  HHCKOTEMIIEpPaTypHO]
opujeHTauju U 6p3oM xjuahewy. CerMeHTH cy UCTETHYTU HapajellHO Ha pacTojamby O OKO
6,5 MukpoHa. [Ipea3u y MOHOKJIMHUYKY CTPYKTYpPY Ipu Temieparypu sumoj ox 15 °C.

ATaKTUYK{ NOJUIIPONMIEH KOjJU je 3acTymjbeH y PP rpanynary (1-3 % Texune) Mmoxe na
KpUCTAIUIIIE MUHUMATHO, OTHOCHO, caMo 10 1o 15 % texune. OcraTak je amopdHa dasa.

MexaHnuka CBOjCTBa MPOW3BOJIAa O] MOJMUIIPONUIIEHA C€ Pa3NIMKYjy U3 pas3jora CTo ce
KOMEpIHjaJIHl TUIIOBH MOJMOPONMIIEHA cacToje MNpuOmmkHO ox 2-3 % TexuHe
CHHJIMOTAKTUYKOT, WCTO TOJHKO AaTakKTWIKOor W w3Hal 93% TeKWHE W30TaKTHYKOT
nonunponuieHa. Komuku he yneo nojemHUX CTPyKTypa MOJUIPONIIEHa OUTH Y TIPOU3BOTY
3aBHCH O] THIIa TOJHIPOIWICHA M TpoW3Bohada, a 3aTUM W PA3IMIATHX TMPUMEHEHUX
TEXHOJIOTHja Mpou3BOe. [IporeHTyanHn yneo M30TaKTHUKOT MOJUMepa Y MPOU3BEIEHO]
Macu Ha3uBa ce u30TakTH4yku nHaekc [10].
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Cnuxka53. - Jlujarpam uBpcToha — HCTe3amhe 3a Pa3InUUTE CTEPEOperynapHe o0ImKe
nosunpornuieHa [10]

4.6 CBojcTBa MOJIMIIPONUJIEHA

[Tomumepu3anujoM ce MPOU3BOJE IOJMMEPU Ca PEIATHBHO IIMPOKOM PACIOEIOM
MOJapHHUX Maca. TOKOM M HaKOH MMOJMMEpH3alije ce MOXKe JeJI0BaTH Ha NIMPHUHY pacHoere,
ITO WMa 3HAYajHOT YTHUIAja HA CBOjCTBA MOJMMEpa. 300T pa3IMYUTHX BapHjaHTH
nonuMepuzanje ( y cCycneswju, Macu, racHoj (a3 W Cil.) U Pa3IuYUTHX THUIIOBA
NPUMEHCHUX KaTalu3aTropa, Jo0Hjajy ce pa3iHuuTH H30TAKTUYKH WHACKCH, IITO Takohe
JOBOJM IO pa3lMYMTUX CBOjcTaBa monumnponuieHa. [lonajyhu naGpojaHuM onctynamuma
KBAJIUTETA M PA3IMUUTE pEIenType cTadmin3andje U Moaudukanyje moJuMepHe Mace 3a
pa3IuuuTe NPUMEHE, MEHhajy Ce U CBOjCTBA JTOOMjEHOT ITOJIMIPOITHIICHA.

CBojcTtBa OBako J0OMjEHOT TOJIMMEpPA CE€ MOpajy HCIUTATH. 3axBajbyjyhul CBOjOj
HaJIMOJIEKYJICKO] ¥ HaJAC(HEepyIUTHO] CTPYKTYPH, jaCHO j€ Ja HAa4MH INPHIIPEME y30pakKa 3a
WCTIUTHBAKkE UMa M3PA3UTO BHCOK YTHIIA] HA pe3yJTaTe HCIUTHBama. Takole BUCOK yTHIIA]
MMajy U HeCaBpIICHOCTH MEPHUX MHCTPYMEHATA.

W3 Habpojanux pasziora (a MMa HMX joOIl), BEOMa je TELIKO JaTHh Ipelu3He MOAAaTKe O
cBojctBuMa PP-a. JIoOujeHe monaTke nMojeAMHUX HCIUTHBAKkA 3aTO Tpeba y3€TH ca pe3epBoM,
jep ¢y y Behunu ciydajeBa Hernmorosbusu [10].

4.7 MexaHN4YKa CBOjCTBa

MexaHnuka cBOjCTBA MOJIMIPONMIIEHA 3aBUCE O]l MOJIAPHUX Maca, pacnojiena MOJapHUX
Maca, ajJd MCTO TOJIMKO M O]l HauMHA W ycJoBa Ipepasae. Benuky ynory y pesyiataruma
UCNUTHBaka HMMa TEepMUYKa NpPEIUCTOpHja Y30pKka, Op3uHa u onrepehemwe, OONMMK U
aumensuja enpysere utn [10].

Hajpaxxamja cBojcTBa moJMMpoNuieHa OWTHA 3a TPAKTUYHY NPUMEHY Cy: 3aTe3Ha
CBOJCTBA, y/IapHa )KUJIABOCT, CABOJHU MOJYJI €aCTUYHOCTH, CKYIJbate, TBpoha U ApyTH.

[IpunukoM HcTe3ama MONMUIPONUICHCKOT Y30pKa MOXKE C€ 3alma3uTH KapaKTepUCTUIHA
KpuBa ca cinefehum moapydjuma:

OA — nmozpyyje mponopIMOHATHOCTH

OB — noapyuje enactTuaHux nedopmaryja

C — tayka nomyImrama

DE — noapyuje xJ1aqHOX Teuema

F — xuname enpysere
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O

o JAedoprarpija
Cnuka54. - Tujarpam aedopmaiiyja npu uctesamy [10]

Ha mexaHnyka CBOjCTBa MOJMIPONHICHA M3Y3€TaH YTHUIQ] UMa KPUCTAHA CTPYKTypa
Matepujana. Tek HaKOH cefaM JaHa ofJiexaBarma y30pKa (Ha cOOHOj TeMIeparypu) n1o0ujajy
ce TOHOBJBMBH pe3ydaTaTtu. Paznor tpeba TpaXXUTH y KpHUCTAIM3AIMjU HAJIMOJICKYIICKE
CTpyKType. Y LuJby €IMMUHMCamba YTHIaja HaJachepyluTHE CTPYKTYpe Koja ce Hajuerthe
MaHH(EcTyje YHYTpAIllbUM 3aMpP3HYTYM HAllOHMMa Yy T[OjeIUHHM pETHOHUMA, IIpe
UCIIUTHBAamka je MOoTpeOHO KOHAMLMOHHMpaTH y3opak mpu 140 °C y BpeMeHy oj nBa carta.
Ykonuko ce wucnuTyjy wu30pusranu oOmmmu 3a  onpeheHe HameHe, y30pke Tpeda
KOH/IMIIMOHUPATH J1a ce He Ou m3ryounu aedekTu Koju Cy NPUCYTHH y MPOU3BOAY, U TaKO
JOOMJIH JIaXKHU TOJIAlM O HeroBoM kBanutety [10].

4.8 PeoJjionika cBojcTBA

[TpunukoM Tederma moimuMepa Kpo3 IIYIJbUHE ajiaTa, BPIIW CEe HaIpe3ame MojmMepa H
HacTajy AedopMalgje Koje 3aBuce o]l HAllOHAa CMUllama U Op3uHe cmunama. [IpoydaBamem
oBUX nedopmaridja 6aBu ce peoauruja.

VY pacrony MakpoMOJeKyJIM Cy y oOnuKy Kiynka. Ha ynacky y kanunapy NOTHUCHA cuiia
n3azuBa Mel)ycoOHO Tpeme MaKpOMOJIEKYJa M JIaHIIM C€ OPHjEHTHINY Yy TpaBIly TeueHma
pacrona. [lopehamem Op3uHe cMMIama y Kamwjiapu 10ja3d 10 MOTIYHOI OpHjeHTHCaHa
MakpoMosiekyna. Ha m3nacky u3 xamuiape Op3uMHa CMUIlamka Maja, TyOu ce OpHjeHTaluja
MaKpOMOJIeKyJia, KOji TeXe Jia ce MOHOBO BpaTe y CKIymyaHo crame. [Ipu Tome momnasu 1o
OyOpema excTpy/iata, Koje je u3pakeHr]je YKOJIMKO Cy MoiapHe Mace Behe.

ITon ycinoBoMm na ce Memwajy MpUTHUCAK W Temreparypa MmpoMeHuhe ce M BHUCKO3MTET
pacTorna, OHJIOCHO HaloH M Op3rWHa cMUllama, Mna he pacTon MOJUIPOINWIEHA Apyraduje aa
Teue, Kao LITO je mpukasaHo Ha ciaunu 55 [10].
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Cnuka55. - Cniupannu TecT kao GpyHKIHMja TeMneparype u nputrucka pacromna [10]

ByOpeme excTpynara je OIHOC IMPEYHHKA SKCTpyJdaTra W MpeuyHHKa OTBOpa ajara Kpo3
KOjU ce monmMep eKkcTpynupa. Hacraje kajga opujeHTHCAHU pacToN M3Ja3u U3 anara y KoMe
Cy YCJIOBHM BHCOKHX IPUTHCAKa M CMHUIAJHUX Op3WHA, y HOpMaiHe ycioBe. Tana Jona3u 10
Je30prjeHTaIyje (CKyIubama y KIYIKO) JIaHalla, IIITO H3a3uBa Oyopeme.

JloM ekcTpynaTa HUje peTKa I0jaBa, a HACTaje Kao MOCICAMIA BPJIO BHCOKE MOJApHE
Mace, HEJIOBOJbHO XOMOTCHH30BAaHOI MOJMMEpa, WM IIUPOKE PACIHoee MOJAPHHUX Maca.
Hacraje y amaty, npu Op3uHama CMHIIamba BHIIAM OJ OHHUX NPHU KOjUMa C€ MOJIUMEPHHU
pacTon opujeHTHelle, IITO U3a3uBa HepaBHOMEpHHU poTok Mace [10].

4.9 TonJioTHA CBOjCTBA

[To3HaBame TOIJIOTHUX CBOjCTaBa TMOJUIIPONIIICHA j€ HM3Yy3€THO 3HA4YajHO Kako 3a
npepagy, Tako U 3a mpuMeHy. [lox TONMIOTHMM CBOjCTBMMA MOJpa3yMeBajy ce ¢da3Hu U
pelakcalioHu  TIpella3d, TOIUIOTHA TIOCTOJaHOCT, TOIUIOTHH  KamalWTeT, TOIUIOTHA
MPOBOAJBUBOCT. 3a MpaKTU4YHY NPUMEHY HWHTEpecaHTHa je TemIepaTypa OMEKIIaBamba,
TEMIIEpaTypHa TPAHMIIA YIOTPEOJFMBOCTH IOJIMIIPOITMIICHA, KAaKO W MPOMEHAa MEXaHWYKHUX
CBOjCTaBa y 3aBHCHOCTH 01 Temmeparype [10].

Temmneparypa Torsbema PP-a (MoHOKIIMHMYKA MoauduKkanuja) uzHocu oko 166 °C. Ilox
peaHUM yCIOBHMMa oBa Temmeparypa ce kpehe y maTepBany ox 160 mo 172 °C. Tomnora
Torbema je 10,9 kd/mol, omrocHo 260,4 kJ/kg.

[TonunponuneH ce Moxke nMpuMemUBaTU 10 Temmneparype ox 90 °C. Ako ce y moiaumep
7071ajy TOCeOHM AaHTHOKCHJIAHTH, TaJla Cc€ IMOJUIPONMUIEH MOXE TpajHO U3jIaraTtu
temmnepatypu g0 120 °C [10].
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Cmuka56. - Temneparypa Torubpema PP-a

TormnoTHa CBOjCTBAa MOJUIPONIICHA CE UCIUTY]y YOp3aHUM CTapemeM y30pKa Ha JiBa
HaYWHa:

- Bpeme uHayknuje okcupanuje ce HUCIHTYyje NPHU TEMIIEpaTypyd OMEKIIaBama, a
NpeJCTaBba BpPEeME 3a KOje TOJMIPONWICH IOYUEEe Jla arncopOyje KHCEOHHUK
(3amounmse mpolec aerpajaiuje, Koja je HakoH Tora Bpio Op3a, jep cepa3BHja IO
JaHYaHOM MexaHu3My). Metona ucnutuBama je ASTM 2445.

- Yo6p3ano crapeme je metona (ASTM 2445) xox koje ce Tpaxku Bpeme MOTpeOHO Ja
ce y TOILUIOM Ba3AyXy Ha MOBPIIMHU WCIHUTHE ENpPYBETE I0jaBE MHKPOIYKOTHHE,
OJTHOCHO HCIIHTYj€ CE TayKa KPTOT JIOMa.
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Cruka 57. - TornotHa cBojctBa PP-a [10]

[loctoju BuUIE EMOHMPHJCKUX METOAA 3a HCIHUTUBAKE Tadyke OMEKIIaBamba
noyunporwieHa. Hajuemmhe ce ymorpeOsbaBa Tauka omekmaBama 1o VICAT-y ca
ontepehewem o1 10 N. Merona onpelyje Temmeparypy mpu Kojoj aonaszu Ao oapehenor
YTHCKHBaWka CIENHjaTHO OOJMKOBAHOT Teja IMoja JepUHHCAHUM onTepehemeM y MCIUTHY
enpyBeTy. 3a NOJUIPONUICH, TaUuKa oMeKIIaBama kpehe ce o 150 o 155 °C.

Temneparypa Toruiotne aucropsuje ( Heat Distorsion Temperature ,,HDT*) ce uciuryje
noJ| pa3nuuuTuM ontepehemuma, a Hajuenthe je ontepeheme Ha yBujame ox 0,46 (N/mm°).
3a monmunponuieH xomonoaumep HDT ce kpehe y rpanumnama ox 90 go 110 °C, mto 3aBucu
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on MFR-a, u3oTakTMukor uHAekca W ¢opMmysanuje aauThBa. 3a MHUHEPATHO MYyHEHE
KOMITayH/ie 100Mja ce BHUIA BPETHOCT TEMIepaType TOIUIOTHE JUCTOP3HUje Y 3aBHCHOCTH O]
MyHUOIIA WK CpejicTaBa 3a ojadyaBame [10].

IITo ce THYe HOMmE rpaHUIIe YIIOTPEOLMBOCTH ONIUIPONIMIIEHa, OHA 3aBucH o1 MFR-a u
KoJ xomononumepa ce kpehe ox -5 1o -15 °C. Y onrepaiy ox 0 mo -100 °C 3amp3aBajy ce
KpeTamba HaJMOJIEKYJICKHX CTPYKTypa M JeloBa MaKpOMOJEKyla, ali Kao e(peKTHBHA
TeMIlepaTypa OCTakJbuBama Moxe ce cmarpatu -10 °C [10].

4.10 Xemujcka 1 GMOJIONIKA MOCTOjAHOCT MOJIUINPONHJIEHA

[MonunponuieH je U3y3eTHO OTHOPaH Ha JIEJNOBame KUBOTHIA U Oakrepuja. Petku cy
MHUKpPOOPTaHU3MH KOjU MOTY JeJIOBATH Ha TOBPLIMHY MOJHUNPOIICHA. HbuxoBo nenoBame
MOXe OWTH YO4YJbMBO CaMO Ha BJIAKHWUMA, NIPH Y€MYy C€ HE MEHAajy MEXaHHYKa CBOjCTBA
BJIaKaHa.

VcnutrBameM XeMHjCKe MOCTOjaHOCTH MOJIMIPONHUIICHA TUPEKTHUM KOHTAaKTOM y30paKa
ca OPraHCKUM U HEOPTaHCKUM XEeMHUKallhjaMa, pu cOOHOj TeMIiepaTypH, 1o0ujajy ce moaaiu
Ja je OTHOpaH Ha MHUHEpalHe KucelnHe, 0a3ze, BOJEHE pAcTBOpPE HEOPTaHCKHUX COJIH,
JEeTepICHTE, yJba U TacOBE.

Beoma okcupaTHBHE CyINCTaHIE Hamaaajy MOJUOPONmIeH. To Cy: XHAPOIEPOKCHIM,
OyNUbMBA a30THA KHCEIMHA, XaJOTeHH, KOHIEHTPOBaHA CYMIIODHA KWJICCIMHA U
XJIOPCYMIIOPHA KHCEJIHMHA.

Ha w30TakTMUKM TMOJUNPONWIEH [eNyjy W OpraHCKM pacTBapayd: anugarck,
apOMAaTCKU M YTJbOBOJOHUIM KOjU TUPYHAY]Y Y MOJIMMED MPHU MOBHUIICHUM TeMIIepaTypama.
VY Tabenmu 1, nara je OTHOPHOCT IMOJHMIIPONMJICHAa Ha HeKe arpecuBHe cyncraHue. [lopen
IPOMEHE TeIKUHE Meba ce U 00ja y3opka [10].

Cyncrania ITpomena Texxune , %

23 °C 60 °C
Cymnopna kucennsa 98 % -0,2 -0,2
A30THA KUCeNMHA, MyIJbUBa -0,1
Harpujymxumoxnopur 20 % 0,1 -2,1
T"azonun 4.8 6,6
Benszen 3,4 0,6
Kcunen 7,0 0,3
Mertunenxyiopusa 55 1,6
YTIbeHTETPaXIOPHT 13,5 0,9
TepnenTun 9,5 10,5
Tpancdopmaropcko yibe 0,4 14,9

Tabena 1. - XeMujcka OTHOPHOCT NOJUIIPONMIIEHA IIPU PA3IMUUTUM TeMIleparypama
(mpomeHa TexuHe y3opaka HakoH 30 maHa usnarama) [10]

47



4.11 TexHoJioruje npepajae NOJUNPONUICHA

[Ipouec Ynorpebda Onuc
Hanmpurucas Yarme 3a jorypr, Tepmodopmupame
3 - nocyhe 3a jeuna, Tepmorulactuuna mioda ce
8 aIIMKaIuje 3a rpeje ¥ momohy BaKyMa

noMmahuHCTBa, 00JI0re
3a ayTo UHAYCTPHU]Y
UTH.

npubuja y3 XJaJaH ajar rie ce
xyaau 1 ouspirhasa. Ilinoda ce
BaJli U obpesyje.

n&

bore,
ITocyhe,
PesepBoapu utn.

JyBame
VY Tory TepMOIUIACTUYHY LIEB

Ce TOJ BHCOKHM MPUTHUCKOM
y0ary Ba3ayx KOju je IIUpPHU 110
IMMeH3MjaMa anata. AJat ce
OJIMHYE U OTBapA.

bpusrame
WNupyctpujcku HcronsbeH  TepMoIiacT — ce
JienoBy, kyhumira, UHjEeKTHpa  TPd  BHCOKOM
kyhHu anaparu, INPUTUCKY Y XJaJaH ajaT Tae
BpPTHE FapHUTYPE, ouBpmrhaBa ca BEOMa
UTI. HPELU3HUM JMMEH3MjaMma.

Anat ¢ omMuue ¥ oTBapa.

Poronus

Benuke nocyne, Tepmormtactuyen  mpax — ce

ucTepHe, 0ajJoHu 3a
yJbE, UTH.

ybauu y TomiM poTupajyhu
alaT TpH 4YeMy ce JIeNd Ha
3UJI0BE. 3aTUM Ce ajaT XJaau U
oTBapa.

IInoye, eBn,
¢unIMoBH, Tpake,

Excrpy3uja
Pacton Ttepmomiacta ce y3
nmomMoh MmyXHOT TpaHcHopTepa

npodunm, BlakHa, npu BHCOKOM MIPUTUCKY
e e UT/I. HCTHUCKY]E Kpo3 anar
KOHTUHYaJIHUM  IOCTYIIKOM,
HAaKOH dYera ce MpPeHu3HO
00MKYyje y IpOu3BOJ.
Kytnja 3a cnajame, [IpecoBame
kyhumira, pacBeTHa TepMopeakTHBHE  IJIACTHKE,

Tena, IIove 3a
oOyhapcky uiu
npexpamOeny
UHIYCTPH]Y.

JypOIIaCTH U TEPMOILIACTH Ce
rpejy Hu  KOMIPpUMY]Y V
pa3NMYUTUAM ajaTuMa (Iio4e u
Jp.) 3aTUM C€ XJIaJe U Baje U3
anara.

TabGena 2. - Moryhe texnonoruje npepane nomunponuiena [10]
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Kako je yBoM paay akiieHaT Ha €KCTPY3UjU LIEBU OJI MOJIUMPOIUIICHA, Y TaeM TEKCTY
Ouhe HeITO BOMIIIE PEYH O TO] TEXHOJIOTH)U TIPEpaie.

4.11.1 Excrpy3uja neBu

TexHOJIOMKH Tpolec eKCTPy3Huje IEBH O MOJIUIPONHUICHA CACTOJU C€ OJ NMPHUIIPEME U
yMellaBama Mace, TPaHCIIopTa Mace JI0 eKCTpyAepa, pacmoielie Mace nomohy myxa (IrHeke),
kamOpucama 11eBHY, XyIahema 1 ceuema IeBU U Ha Kpajy MydoBama.

OCHOB OBe TEXHUKE Ipepajie CacToju CE Yy TOME IITO C€ MOJMIIPOIMICHCKU TpaHyJatT
BEOMa BHCOKHMX MOJIAPHHX Maca eKCTPyAHUpa Ha KIACHYHOM EKCTPYIEpy 3a MOJUIPOIHICH.
Temmneparypa ekctpysuje Tpeba na je penatuBHO HucKa (He Beha ox 230°C), Tako na ce maca
MIPH U3JIaCKy U3 EKCTpYZepa He JICTH.

[ToBpmmHa mpeceka Mecta u3Mel)y nmunuHApa U myxa Tpeba ma je Tpu myra Beha of
MOBPIIMHE MpeceKa NMpcTeHa anata (3a3op u3mely TpHa u qu3He). [IpunazHu kaHan ce Mopa
MOCTEIICHO CY)KaBaTh y TpaBIly MapajeHoOr Jiesia ajara Kako Ou ce ce OJp)Kao MPHUTUCAK U
oMoryhwiio crmajame CTpyja pactomna. 3aBpIIHH Mapalie)IHU Je0 ajata Mopa OUTH JOBOJHHO
nyradak ja Ou ce mobuia 1eB Ha K0joj Hehe OuTu BUIJbUBE Y3AYyXKHE JIMHH]jC. 3 IICBU MaJIoT
MPEYHHKA Jy)KMHA TapaJelHOT Jena anata mopa Outu 20-25 myra Beha on neGsbuHe 3uaa
neBH, a oko 30 myra Beha 3a neBu mpeuynuka npexo 50 (Mm). YHyTpailbyu OpevYHUK anara
Tpeba na je 5-10 % Mamu 0]1 )KeJbEHOT CIIOJBHOT IPEYHHKA 1[EBU.

[Mpenopyke nuMmeH3Mja anata u KanuOparopa 3a oapeheHe crosbalime MPEYHUKE [IEBU
nare cy y Tabenama 3 u 4.

OtBop anara: | 1,1 neo nebipuHE 3Ua IICBU
JlumeH3suje anarta: [Ipeunuk anara: | 1,1-1,2 nena npeynuka 1eBu
Jyxuna anata: | 3-4 npeyHuka 11eBU

[Ipeunuk kanmubpatopa: | 1,04 nena npeyHuKa 1eBU

Jluvensuje ranuopatopa: Hyxuna kanuOparopa: | 10-20 npeunuka 1epu

Tabemna 3. - [IpenOpyka nuMeH3uja ajnaTta U KanubpaTopa 3a [eBU CIIOJbHET MpeyHuKa 2"
- 3" [10]

OTtBop anara: | nebspUHA 3U/1a [IEBU
Jlumen3uja anara: [Ipeunuk anara: | 1-1,1 nena npeyHuka 1eBU
JyxuHa anata: | 2-3 npedyHUKa 1IEBH

[Tpeunuk kanubpatopa: | 1,02 nena npeyHuKa 1eBU

Jlnvensuje Kammbpatopa; JyxuHa kanubpatopa: | 5-6 npedyHuKa 1eBH

Tab6ena 4. - [IpenOpyka qUMeH3Hja anaTa U KaTuOpaTopa 3a IIeBU CIIOJbHET TPEUYHHKA
u3naz 3" [10]

Kanubpucame 11eBU MOXke OUTH YHYTpalllkhe U criojbalimbe. Crosbalimbe Katudprucame ce
MOCTH)KE Ha JBa HauvHa. [IpBMM HauWHOM ce MpUJIerame LEBU y3 KaluOpaTop MOCTHXKE
noBehameM YHyTpalllber NpUTHCKa y 1eBu 3a 1 — 2 6ap-a. OBUM HaYMHUM c€ MPOU3BOJIE
CaBUTJbUBE, BeOMa Jyre IeBH Manux auMeHsuja. Kamga 3a xmaheme Mopa OUTH JOBOJHHO
nyradka (HajMame 3M, YIJIaBHOM OKO 6M), Ja ce 1B OXJIaau, a Jy)KUHa 3aBUCH Of
TeMIieparype BoJe 3a xyahemwe, Op3uHe eKCTpy3Hje U AUMEH3H]je 1IEBH.

Jpyru HauuH 3a KanuOpHCame CIOJbALIBEr IPEYHUKA 1IEBU BPIIU ce MoMohy Bakyyma.
Ogaj Tun kanubpaTopa je ayr oko 250 no 600 (Mm). Xnahewe nmonuMepHe Mace je MPCKambeM
BOJIE HA IIEB M HAa KaJMOpaTop, y KaJiM ca MOANMPUTHCKOM. Ypehaj 3a u3BIademe 1IeBU MOpa
OCUTYpaTH KOHCTaHTHY Op3MHY U3BJallemha Kako He Ou JIOIUIO A0 BapHpamwa Je0/bHHE 3U/1a
ueBu. Kox neBu Beher mpeuHuka 1eBU ce u3BiIadye nomohy mpodunncaHux Toukuha WU
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noMohy ryceHr4acTor TpaHcroprepa npesyderor rymom [10].

Fanubparop Pacxznaguoe eogeHo symaTHIO

I IO

1 t LIJIJ ' |

Ynaz Bazmyza  Ynas pome Wiias Lo,u;e

Punrep u

HoCad Byuewe 1neEn

Cnuka58. - Excrpy3uja 11eBH ca COJbHUM KaTuOpUCamheM

Pagu ornymrama 3aMp3HYTYTHX HAloHa y IICBH, IIEB CE Mopa TIpejaTH y BOIHU
temneparype 90°C, y Tpajarky OKO JBa MUHYTA I10 jeIHOM MIJIUMETPY AcOJbUHE 3H]Ia IICBH.

JleOsbrHa 3u/a LIEBU CE MOXKE MPOPAaYyHATH HA OCHOBY IO3HATOr PATHOI MPHUTUCKA U
Temneparype. Jeaan o BaXHUX (akropa je ¥ 3aXTeB 3a JYroTpajHOIINY IIEBH MO/ TO3HATHM
yciioBuMa npumene. M3mely nebGsbrHe 3ua 1eBr U MPUTHCKA MTOCTOJU OJHOC KOjU CE& MOXKE
npeacraButu Ha cienaehu naunn [10].

* D
¢_P*D
2G+p

I'ne cy:

S- nebJpuHa 3uaa e (Mmm)

p- pazun nputrcax (kg/cm?)

G-1103B0OJbEHO HaMpe3ame 3a YIOTpeO/beHH MaTepHjal (3aTe3Ha 4BpcToha) (kg/cm?)
D- npeunuk niesu (Mmm)

Ha ocHoBy oBor o0pacua ¢opmupan je aujarpam ca MpenopydyeHUM BpEeIHOCTHMA
neOspuHe 31Ja 3a oapeheHe nmpeunuke 1eBu. Jujarpam je mpukaszas Ha ciauuu 59.

Tpeba momeHyTu na cy maHac AeOJbMHE 3U7a LEBU 3a CBaKW MPEYHHK JedUHUCAHE
onpehennm cranaapaom. KornkperHo nonunponuieHcke 1eu nedunumie crangapa EN1451.
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Cnuka 59. - Jlujarpam 3a npopadyH jae0sbuHa 3u/a 1esn ( mpenopyka) [10]
Kox MonTHpama 11eBi NOTpeOHO je 3HATH KOJUKO he 11€BOBOJ MEHhaTH AUOMEH3H]je MPH

3arpeBamy U xjiahemy. YKOIMKO ce He J03BOJIM TOIUIOTHA JMJIaTallrja [eBOBOIa, MOXKE JTONU
710 TyIIaka, IITO KOJ YTPpaiibe OIHOT Tpejahba MOKe U3a3BaTH BEIUKE MITETE.
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4.12 MaHe KOje MOTy HACTATH HA IleBH NPUJIHMKOM €KCTPY3Hje U HAUUH

orkjamama (Tabesa 1).

Mana VY3pok Haunn otknamama
-CrnioJbHA MOBPIIMHA - Hucka temmnieparypa - [ToBehatu Temmneparype Ha TaBw,
IIEBH j€ XparnaBa pacrona a aKo je moTpeOHO M TeMIIepaType

Ha MHeUHU (Iyxy)

-IIpaBuiHe orpedboTHHE
Ha CII0JbHO] TOBPIINHH,
JUHU]E YK 1IEBU
(cnuka 60.)

-[Inactuke u BaJbLIn y Kaau
WK By4yHHUKY omTehyjy 1eB
-Jlome o0nMBame BOoE HA
KanmopaTopy

-3anpseaH KamuopaTop win
J3HA

-IIpoBepuTH IIIACTHKE U BaJbKE y
KaJ1 UM BYYHUKY

-Ilomecut 00MBamke BOIE HA
KanmuopaTopy

-O4HCTUTH KATUOPATOpP U JAU3HY,
YKOIIMKO j& TOTPeOHO UCIIOIUPaTH
JIM3HY

'Ba.]'IOBI/ITOCT, TajacacTa
HCIIPpaBUJIHA UCITYITYCHA

YHYTap 1IeBU

-Jlome oOnuBame
kanmbOpaTopa
-Ilym3upame pacromna

- [lomecuTn DOBOX BOIE HA
KaMOpaTop WJIM CMAmbUTH TEMIIEP.
-CMamuUTH KanaluTeT JIHUHH]e

-IIpaBwiiHa xpanaBocT y
LIEBU

-IIpenuncka Temneparypa

-IToBehatu Temnepatypy
eKCTpy3Hje

'PYHI/IHG 110 ITOBPIUIMHHA
" I10 3MJJ0BUMaA

-Bnaxxna cupoBuHa
-Baznyx

-OcymuTH rpaHynat
-CMamnTH H3N1a3Hy Op3uHy

-KpuBsbemwe 11eBu

-Hejennak 3a3op uzmel)y
TPHA U TU3HE

-Jlome xnahemwe y kaau
-lleBu ce uckpuse y
TPaHCHOPTY 10 Mydepuiie

-IIpoBepa nebspuHE 3114,
noieliaBame 3a3opa usmelhy Tpua
W IU3HE

-IIpoBepa TeMIiepaType BoJe 3a
xyalheme U paJ npcKanuia

-Ilenke ynyTap uesu
(cmuka 61.)

-Benuku npoueHar
perpanyiara

- CMamUTH NIPOLIEHAT perpaxyJsiaTta
(kasa ce KOPUCTH perpaHysar)

-benu cnospaimu cnoj

-IIpobujame kpene
-MHoro ekcranjaepa

-CMamUTH MpoIIeHAT KOMIIayH1a Y
CPeIEBEM CIIOjy
-CMamUTH NMPOIICHAT eKCIaHIepa

-IIpo6uja cpenmu cioj

-HenoBosbHO pacTorbeHa
Maca y ITHeIlU eKCTpyaepa
(TMocnenuna mysxer
3acroja)

- TaHak yHyTpalmH CIioj

- [ToBehatu Temneparype riaBHOT
eKcTpyzaepa

-IloBehatu mporeHaT yHyTpalmer
clioja.

TaGena 1 — Mane Koje ce MOT'Y IIOJaBUTH NP €KCTPYAUPamky LI€BU M HAUMH OTKJIAmhambha

Cnuka 60. JIunuje 1yx nesu
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5. TEPMOOBJIMKOBAIBE KPAJA IIEBU (MY®OBAIBE) U
KBAJIMTET JOBUJEHOI' IPOU3BOJIA

[Ipe Hero mTo nohemo o camor mpoueca MydoBama, Tpeba ce Mano ylno3HaTU ca
OIPEMOM OJTHOCHO MAIIMHOM U aJlaToM 3a popmupame myd-a.

5.1 OcHOBHM J1€J10BM M PUHIMI pajga mydepuie

[IpuxBaTHa Fpej auyu Cto AJat Koutponuu Mele/l MHCTPYMEHTU
BUJBbYIIIKA U I1JI04Ya MaHel
34 paBHamkE

XBaTaJbKe
anara

XBaTaJbKe
rpejaya

Crnuka 62. — ['maBHE genoBu Mydepurie

Mydepuna (cnmuka 62.) cyxu ga 1eB 100HjeHy eKCTPY3HjOM 3arpeje rpejadnma, JTI0K
IIEB HE TIOCTaHE eJIACTMYHA, 3aTUM KOMOWHAIIMOM Yy/yBaBamba Ba3lyXa W MEXaHHUKOT
KpeTama JiehopMHIIe eB mpemMa GopMH ajlaTa ¥ 0XJIaau Jo0ujeHr Myd.

I'maBuu nenoBu mydepuiie cy: [IpuxBaTHa BUIbYIIKA, IJI0YA 32 PaBHAWKE, IpEjayd,
CTO, ajIaT, KOHTPOJIHU TIaHesI, MEpHU HHCTPYMEHTH, XBaTaJbKe rpejada, XBaTtajbKe ajarta.

IMpuxBatHa BHUbyIIKa (cauka 63.) - CinyXu a IpeMeCTH I€B ¢a TPAHCIIOPTHE TpaKe
no paBHajyhe mmode. [Ipu mpomeHu mpedHHKa MOTPEOHO j€ MPUIIArOUTH TO3UIH]Y TpaKe
TaKo Jla ce XBaTaJbKa CIYIITa Ha IeB 0e3 cMeTHH (IIEHTap 1IEBU U IIEHTap BUJBYIIKE 1a Oy1y
y OCH)

[Tnoua 3a paBHame (cimka 63.) - Ciayku na oayBa ONMHMIJbKE O] TECTEpPe W TMOpaBHA
[IEBU TIPe HETO MITO J0hy Ha rpejame.
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IInoua 3a paBHamwe

IIpnxBaTHA BHJBbYIIIKA

.’ ’4. v"w v - .

Cnuke 63. — [IpuxBaTHa BUJBYIIKA H [IJI0YA 34 PABHAE

I'pejaun (Crnmka 64.) - Cinyxe na ueB 3arpejy 1o 3agare temmneparype. [la Ou ce ues
no06po m3mydoBana moTpeOHO je Aa ce Mo 1esoj Ae0/pUHU 3uaa 3arpeje paBHoMepHO. 90%
npobiiemMa ca mporecoM MyQoBama J0Ja3H OJ JIOIET M HEepaBHOMEpPHOr 3arpeBama. CBe
Mydepuie nmajy 3 rpejaya. Y 3aBUCHOCTH O] BeIMYMHE My(depHiie U IpeYHHKa 1nocroju 1, 2
wiu 3 rHe3a. CBakM Tpejad ce cacTOjU OJ] TOPHET, JIOHEr U LEHTPAIHOT Ipejaya

| rpejau Il rpejau Il rpejau

Topesn rpejas Hentpannu rpejau

\ /
Jomu rpejau

-
\‘EQ::{?

Cnuka 64. — Pacniopen rpejaua
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lopmu U moWmU Trpejaud NOAMPYjY IIE€B, YKOJIWUKO Johe 1m0 mperpeBama IEBH,
MaTepujai Aerpaaupa — MOBPILKHA U3IJIe/a MPeBHIle CjajHo Wik MaTupano. [IpeBuine cjajua
[EB 3HAYH JIa je TeMIIepaType Majo M3HaJ TpaHuIle, JOK MaTHpaHa MOBPIIMHA 3HAYU J1a CMO
J0CTa W3HAJl TPaHUIIC 3arpeBama. ToIioTa yBeK HJie Ha Tope, TaKo Jla TOPHH JIC0 IIEBU YBEK
no0uja BUIIE TOIJIOTE HETO JOKH, Ty PA3INKy je MOryhe CMamHUTH TaKo MITO Ce€ JOHU Ipejad
MOCTaBU HA HEKOJIMKO CTCIICHU BHIIY TEMIIEPATYPY.

Lentpannu rpejaun umajy 1mm 3a3opa u3mel)y 1eBH, IITO 3HAYU Ja TEMENparype
MOTy OWTH BHUIIIE HETO HAa TOPHUM U JOBUM IpejauuMa. YKOJUKO je nedspuHa 3uaa Beha, uinu
HepaBHOMEpHA 1Mo o0umy, Moryhe je na gohe mo koHrakra usmely rpejada u nesu. Ha tom
MECTY Jierpajiupa MaTepujai U Ta 1IeB je IIKapTHa.

Cro - Bucuna ctona ce Mema y 3aBUCHOCTH OJ1 MpeyHuKa. BucuHa 1nientpa rpejaya u
ayiata je yBeK MCTa, XOJl XBaTaJbKu ce He Mema. [loBehameMm BHCHHE (32 Mamkbe MPEUYHUKE) U
CMamMBamkeM BUCHHE (3a Behe mpevHuKe) MalirHa ce nmpujarohaBa mIpOMEHH MPEYHUKA.

Anar - ['maBHM [eJIOBM M CKJIONOBHM ajiaTa Cy: HOcady ajara, ¢opma, MECHHTaHH
yMeLU, TPHOBU U 4yaypa.

Hocau anata ciyxu 5a ce Ha mwera MOHTHpajy Gopme anara. Huje moryhe ykinoHutn
ra ca mammHe. bpaBe ciryxke &1a cripede OTBapame anara TOkoMm (opmupama Myda (cimka
65).

dopma anmaTa MOHTHpA C€ HA HOcad ajata, Moryhe je KOpHCTHTH jeaHy (hopmy 3a

Bpasa

Hocay anata

Cnuka 65 — Hocau anata u OpaBa

Mecunranu ymenu (cnuka 66) — kanynu MOHTUPaAjy ce Ha (popMy anata (cinuka 67), u
dbopmupajy ook Myda. CBaku MPEYHUK UMa CBOje YMeTKe. [ ' yMEHHU JIe0 CIIY»KH J1a CIIpedu
HCKJIM3aBambe LIEBU U YMETKa TOKOM GopMmupama Myda. ¥ o3HaueHoj 30HH popmupa ce myd,
TaKo IITO Ce 3arpejaHa IeB MoJ MPUTUCKOM Hacllamka Ha 3U]] YMeTKa u (opmupa 1eo Myda.
Cga omrehema Ha yMETKY CE€ OCIHKaBajy Ha M.

I'ymenu neo
y A MecTto MoHTaXe

MECHHT'aHUX
yMeTaka

i, N\

Cnuka 66. — MecuHranm ymeraxk Conka 67. — Dopma
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TpHoBu (cnuka 68.), ciyxe na yhy y 11eB 1 BUCOKUM MPUTHCKOM MPUTHCHY 3arpejany
1eB o 3uiaoBe Kamyna.lla Ou ce crpedmsio JIeNJbeHhe 3arpejaHe IEeBH Ha TPH, MPHUIMKOM

yJlacKka TPH HMCIIYIITa 3ayJbeH Ba3ayX MO MPUTUCKOM o1 2 — 3 Oap-a.

Kan tpH nohe y pagny no3uiiyjy, moYnbe IIaBHO JTyBambe MO MPUTUCKOM o 20 — 25
0ap-u 3a HT(PP) nporpam. Ha TpHy ce Hama3ze 2 3anTHBKE, KOj€ CIpeyaBajy Ja Ba3ayx
BHCOKOT TIPUTHCKA UCIypH, TyMuIa (IpBeHe WK 1pHe 00je) u TediioH (6eno — xyre 60je).
YKONIHMKO Ba3IyX IypH, 4yje ce MojayaH paj MyJITHUIUTMKATOPA W/WIH NIMINTAke Ba3ayxa, Ha
MaHey W3ja3e ajJjapMH KOju yro3opaBajy Ha anoMaiuje. [TotpeOHo je 3ameHuTH omreheHy

3anTuBKy. Kpo3 TpH nposnasu XjaaHa Boga Koja Xiaaan Myd.

3anTuBHA T yMula

yILYBaBaH)G BUCOKOT IIPUTHUCKA

p—

Tednon

Y ayBaBame HUCKOT IPUTHCKA

Crnuxka 68 - Tpu

Yaypa (ciuka 69.) - kpetameM yaype MaTepHjaji ce MEXaHHUKHU Typa y Kalyll, 3ajeHO
ca yayBaBameM BHCOKOT MpHUTHCKa Gopmupa ce my¢. Uaype ce Hama3e Ha HOcady daypa U

Tpe6a Ja 3aBpHIX KPETambE 3a BPEME UCIION 1 CCKYHJC.

Hocau vaypa

Crnuxka 69. — Yaypa

XBataspke (Cnmka 70.) - Crnyxe 1a MpeMeniTajy IeBd O] IUIOYE 3a PaBHAmbE JI0

IOCICALET rpejaqa 1 1aJbC 0 ajlaTa u Acja 3a y'6aI_II/IBaHE>e rymuia.

e

XBaTaJbKe
rpejaua

Crmuxka 70. — Pacriopen xBaTasbku

XBaTaJbKe
ajlata




KonTponmuu maHen - ciayXH 3a MpoMeHy Hapamerapa My(doBama. Y 3aBUCHOCTH O]l
Mozena mydepuiie copTBep KOjH je MpUKa3zaH Ha MMaHely ce pasiiuKyje.

Mepuu wuHCTpyMeHTH (cnuka 71) - HeomxogHo je JApkaTd OBaj MPOCTOP
MIPUCTYIIAYHUM jep C€ Y CBaKOj CMEHU KOHTPOJIUIILY H3MEpPEHE BPEIHOCTH.

Kopucre ce 3a KOHTposly WM TOAEIIaBame: JOJa3HOT IPHUTHCKA Bas3lyXa, HUBO
CHJIMKOHCKOT yJba, BEHTHJIN 32 BOAY 3a XJaleme, MojenaBame yIyBaBamba HUCKOT PUTHCKA,
MOJICIIIABAbE y/IyBaBamha BUCOKOT INPHUTUCKA, OYMUTABAE MPUTHUCKA HA MYJITHILITUKATODY,
OUYHMTAaBAIE PA3JIMKE MPUTHCAKA HA (QUIITEPY BOAE.

Cnuka 71 - MepHU HHCTpYMEHTH

5.2 TIpouec mydonama

OpcedeHa 1eB J07a3U HA TPAHCIIOPTHY TPaKy, Mpejiasd MpeKo 2 ONTHYKa CeH30pa
KOjU MMajy (ukcHy paspasbuny. Ilomro je Op3uHa TpaHCOpTHE Tpake KOHCTaHTHa, PLC
MepHU BpeMe O] PBOT JIO IPYTOT CEH30pa W Ha OCHOBY TOTa M3padyyHaBa MyxHHY meBu. Ca
no3HatoM ayxuHoM 1eBu PLC 3Ha xaja TpeOa aa 3aycTaBH TPAaHCIIOPTHY Tpaky Jia OU ce LeB
3aycTaBWiIa Ha MPABOM MECTY U IPUXBATHA BUJbYIIKA MOTJIA Ja TPUXBATH IIEB.

VYkonuko je Op3MHa JMHUje TpeBeNuKa, WIM Ce NPUIMKOM pY4YHOTr yOaluBama
yOaIryje npeBwiie, IeBU WAy jeana o apyre, PLC He Moxke &1a onpenn TyKUHY jeTHE [IEBU U
OHJIa Cce TPAHCIIOPTHA TPaKa He 3ayCTaBJba — IPOU3BOAM C€ HEM3MY(POBaH BHUILAK.

[TpruxBaTHa BHJBYIIKA MOCTaBJba IIEBH HCIIPE] IJIOYE 32 paBHAmE. Y 3aBHCHOCTH OJ
Opoja rHe3ga Moxemo uMaTH 1, 2 unu 3 neBu. XBarajbKe ce CIyIITajy, paBHajyha muioua ce
roMepa yHampesa, paBma LEBH W yAyBaBa Ba3AyX KOjU OIHOCH 3a0CTAlTy NUJBEBHHY O]
ceuema.

ITocne paBmama xBaTajbke IpeMemTajy e y rpejade. [locne cBa 3 rpejada, 1ieBu
Tpeba na Oyay paBHOMEpPHO 3arpejane. JenaHn o HajOOJPUX HauWHA MPOBEPE j€ Jla ce YKIOHU
[IEB OJMax IMOCJe Tpejama, Mpe yjacka y ajart, IIeB je TaKo 3arpejaHa jaa jy je Moryhe Jiako
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IpCTUMA CaBHUjaTH.

Kana 3arpejana ueB yhe y anar, Hocau anaTa ce criymita, OpaBe 3a0paBe ajnaT, TPHOBU
ce momepajy Harpen. JJok ce TpHOBH MOMeEpajy, UCIYIITA Ce 3ayJbeH Ba3AyX MO MPUTHCKOM
ol 2-3 Oap-a Koju cIpeyaBa 3arpejaHy LeB Jia ce 3ajelu 3a TpH Ipe Hero mro aohe y pagHy
MO3UIH]Y.

Ja 6u ce myd opmupao morpebHO je Ja yaypa rypHe Marepujal U BasAyX MOJ
BHCOKHUM IIPUTHCKOM ,,HaJyBa‘ LIEB Y KJYII.

Yaypa kpehe na rypa marepujan y kanyn (popmupajyhu npeunuk D3), Bazayx non
BHCOKHM IPUTUCKOM Je(QOpMHUIIIE LIEB U 3UA0BE IIEBU MPUTHUCKA O 3UA0BE Kalyna u ¢popmupa
Myd. Bpeme nsmely tpenyTtka kan yaypa noute jia ce kpehe u TpeHyTKa KaJl HOYUHE TIIaBHO
yIlyBaBame Ce MO/ICIIaBa U Ha3uBa CE BpeMe Mpely1yBaBama.

[lto je Bpeme mpeaynyBaBama Behe uaypa Bullle BpeMeHa Ir'ypa Marepujaia 0e3
yIlyBaBama.

[To je BpeMe mpenynyBaBama Mame CKpahyje ce BpeMe KaJ dyaypa rypa maTepujai
0e3 yayBaBama.

OBo mnozemaBame je jako OUTHO, jep pasiuke y u3rieny myda ce Jeliasajy U npu
IpoMeHama y BpeMeny npeayaysaBama o 0,01 cekyHne.

Kana Ou ce myd dopmupao camo yaypom, 6uo Ou 3ryxsas. Kaga Ou ce ¢popmupao
caMo yAyBaBameM CBE UBHIlE Ou Ouiie jako o0e.

VYkonuko cy uBuie mMyga npesuiie odise, Tpeba CMambUTH BpeMe MpeayayBaBamba —
jep je myd Buire GopMHUpPAH MPUTUCKOM Ba3ayXxa a HE MEXaHHYKHM (QOPMHUPAmBEM. Y KOJTUKO
je Mmyd cabujen Tpeba noBehaTu Bpeme npeaynyBaBmba jep je Buuie GopMHUpaH MEXaHUYKUM
(bopmupameM a He TPUTUCKOM BazIyXa.

ITo 3aBpuIeTKy KpeTama 4yaype U ylyBaBama Ba3/lyxa, LIEB OCTaje y ajary ja Ou ce
oxianuna (ciuka 72). Bpeme dpopmupama myda je oko 2 S Mame 0] BpeMeHa rpejama. Kpos
TpH U (opme anata nporuye Boja 3a xijaheme. [lo usnacky u3 anarta, myd Tpedba na Oyne
MUIIaK.

L I

Cruka 72. — 3aTBOpEH ajiaT ca IIEBU Y TPEHYTKY (opMHUpama Mmydha
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5.3 Cranpapa EN1451

Jumensuje myda (cimka 73), Kao U came 1I€BU MTPOU3BEJCHE Y KOMITaHuju ,,Ilemtan*

nedunucane cy ctanaapaom EN1451.

d3
dsm,
dsm

M I ¢
B f] A

Az

||
||
||
||
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||
||
||
| |
|
| |

Crmuxka 73. — LleB ca my(dom ca 03Ha4eHNM KOTaMa IpeMa CTaHIapay

EN 1451 (SDR 41)

DN 32 DN 40 DN 50 DN 75 DN 90 DN 110 DN 125 DN 160
dem | 32.0-32.3 | 40.0-40.3 | 50.0-50.3 | 75.0-75.4 | 90.0-90,4 | 110.0-110.4 | 125.0-125.4 | 160.0-160.5
e 1.8-22 | 1822 1.8-2.2 1.9-2.3 2.2-2.7 2.7-3.2 3.1-3.7 3.9-45
dsm | 32.3-33.1| 40.3-41.1 | 50.3-51.1 | 75.4-76.2 | 90,4-91,3 | 110.4-111.3 | 125.4-126.4 | 160.5-161.5
e2 (min) 16 16 16 17 2,0 2.4 2,8 35
d3 38.6-39.6 | 49.6-50.6 | 59.6-60.6 | 84.5-85.5 | 99.5-101.1 | 120.5-122.4 | 137.5-139.3 | 174.3-176.1
e3 (min) 1 1 1 1,1 13 15 18 2,2
B (min) 5 5 5 5 5,0 6 7 9
f 65-83 | 7.8-9.6 7.8-0.6 78-96 | 84-104 | 9.1-11.1 10.4-126 | 11.7-14.1
A (min) 24 26 28 33 34 36 38 41

TaGena 5. - JlumeH3uje 11eBU NPONUCAHE CTAHIAPOM

[Topen numensuja, oBUM cTaHAap oM aepuHucaHo je u ciezaehe.
o Jledbununuje, cumOonu u ckpahenuie
e Marepujan

PP-xomnayng

[TonoBHa ynotpe0a, perukianyja Mmarepujana

IIporok mace

Tepmuuka cTabUIHOCT
CpenctBo 3a MoaMa3uBambe TYMUIE

3amajbuBOCT
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e OmnuTe KapaKTEpUCTHKE
- MUsrnen
- boja
e [‘eomerpHjcKe KapaKTEpUCTUKE
- Ommre
- Jlumensuje uesu
JlumeHn3uje puTuHTa
Humensuje myda
- Tun ¢urunra
e MexaHMUKe KapaKTEPUCTUKE IICBH
- Omnure KapakTepUCTUKE
- JlonaTtHe KapakTepUCTUKE
o Du3nuKe KapaKTEPUCTUKE
- ®usnuke KapaKTEPUCTUKE LIEBU
- ®usnuke KapaKTEepUCTHKE (HUTHHTA
e 3axteBaHe nepdopmance
e (OoOumact mpumMeHe
- Ommre
- Kapaxrepucruke matepujania
- MexaHuuke KapakTepUCTUKE

e ['ymune
e (OsHauaBme
- Omwre

- MuHMMaJIHO OTPEOHO O3HAYABAME IICBU
- MuHuMaIHO MOTPEOHO O3HAYaBamke (PUTHHTA
e HHcranamnmja ieBoBoIa

[MonumponuieH MMa OAJNMYHA MEXaHMYKAa M TepMHYKa CBOjCTBA, HE CAAp)KU TEIIKE
MeTajie W TMOTOJaH je 3a PEelMKIAXy W HaKHAaTHO KopHuinheme y apyre cBpxe. MoryhHoct
penukiaxe 6e3 ryouTaka MEXaHWYKUX OCOOMHA YMHE MOJIMIPONMIIEH €KOJIOIIKH MOTOHUM
MaTepHjaioM.

LleBu u ¢utunr y oxsupy HT (PP) Ilemran mpou3BOIHOr Mporpama Cy HaMEHCHHU 3a
OJIBOJIbY 3allpJbaHUX W OTHAJHUX BojAa (HACKE W BHUCOKE TEeMIIEpaType) YHyTap
rpal)eBUHCKUX KOHCTpyKIHja (mosbe nmpumene B). HT (PP) cuctem je yHHBep3anaH U MOe
ce KOPHCTUTH 3a OJBOJIbY 3allpJbaHUX BOJA, jEAHOCTPATHUX Kyha ma cBe J0 BEIHUKHX
BUIIECTIpaTHUX 3rpaja [1].

VY noraeny xemujcke otnopuoct HT (PP) meBu cy oTmopHe Ha: cliaHy BOJY, ajKOXOI,
KucenuHe, 0Oaze, cyndaTe, arpecHBHE racoBe W CBe Bpcre jaerepieHara. Ilorogne cy 3a
OJIBOJIEbY XEMHjCKH arpeCUBHHX OTmana, PH BpeaHoctn ox 2 (3a Beoma KHCelle OTIMAIHE
Bojie) 10 12 (3a BeoMa Oa3He OTHaHE BOJIE).

HT (PP) mporpam je oceT/bMB Ha OTMajHE BOJAE KOje Caap)Ke BHCOK IMPOIEHAT OCH3MHA
(Hadre), OeH3eHa WU alleTOHA.

IleBu HHCY HaMEHECHE 3a CIOJbHY YMOTPEOy 300T AYTOpOYHE HEMOCTOJaHOCTH TPHINKOM
VB 3pauema. Takohe 11eBU HUCY HaMemEHE 3a yrpaamy Noj 3eMiboM. Huje npenopy4buBo
BPIIUTH WHCTAJIAIM]y II€BOBOJIA Ha Temrieparypama ucnon 5°C.

[TomunponuieH moceayje OUIMYHA 3BYYHA M TEPMHUYKAa CBOJCTBA Kao0 M H30JIAllMOHA
CBOjCTBa (aieko 00Jba O HIIp. YeuKa). Y morneay 3amrure o noxapa, HT (PP) nporpam
LIEBU Npunanajy kiuac 3anasbuBoctu B2 cranmapna DIN 4102, onHocHO mpunanajy rpynu
HOPMAJTHO 3anajbuBUX Marepujana [1].
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5.4 Heku ox nedexara Koju ce jaB/bajy NpHINKOM My(oBama:

Cabujame myda y
30HM Mcoj kote ,,B“

Cnuka 74. — cabujame Myda Ha KOTH ,,B*

Kanma mocroju oBakaB ciy4aj cabujama 1eBM Ha My(dy, Kao IITO je MpUKa3aHO Ha
ciuiy 74, y3pok je HajBepoBaTHH]€ Jia je MPEeBUIe MaTepujaia yiuo y npouec GopMupama
Mmyda. ¥ ToMm ciaydajy moTpeOHO je CMamUTH KOTY ,,b%, a TO ce Bpiu noMepameM paBHajyhe
Ioye.

Cabujame Mmyda y
TOPH0j 30HU
XKIbeOa 3a TYMHILY

Crnuka 75. — Cabujame Myda Ha xJbeOy 3a TYMUILY

Jlpyru Ha4yMH peryiucama OBE aHOMalMje jecTe IMPEeKO BpeMeHa IMpeaynyBaBama. Y
3aBHCHOCTH OJI TOra Ha KOjO] CTpaHU *kJheOa 3a TYMHUIy C€ T10jaBHO BHIIIAK MaTepHjaja
(cmuka 75), moTpebHO je cMamUTH WM MoBehatu Bpeme NpeaynyBaBama. Takohe
VKOJIMKO ce cabHjare jaBh ca caMo jeJlHe CTpaHe IEBH IIOCTOjH BepoBaTHONA J1a jeJiaH o1
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rpejaya mperpeBa M HEOMXO/IHO je J1a eIEKTpUYap NpOBEPH UCIIPABHOCT Ipejaya.

HepaBnomepna
Iy’)KuHa Kore ,,B*

Cnuxka 76 — HepaBHOMepHa nyuHa Kote ,,B*

Kana mocroju ciydaj HepaBHOMEpPHE qyKUHE KOTE ,,B“, kao Ha ciuiu 76, mocToju Takohe
BUILIC TIOTCHIMjaJHUX Y3POYHHKA OBE HEMPABHIHOCTH. JelaH Oj cilydajeBa jecTe JIoIe
MO3UIIMOHHpake paBHajyhe TuIoYe, Tako J1a HeMa JIOBOJAHO Marepujaia y ToM Jeny myda.
Jpyru y3pok Moke OUTH HejeaHaka AeOJbMHA 3uja LEBU 10 HEHOM 00UMY, NMOTPEOHO je
MIPOBEPUTH J1COBUHY 3U/IA.

HepasHomepHa

Jy’KuHa kore ,,B“

Cnuka 77. — HepaBHOMepHa nykuHa KoTe ,,B*
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Jomr jenan mMoryhu y3pouyHHK jecTe HEPaBHOMEPHO 3arpeBarse LI€BH, IITO je HajBEPOBATHH]E
cllydaj Ha ciauiy /7, TAe MMaMo HempaBmIHO dopMupame kjbeba 3a rymuiy. Takohe je
HOTPEeOHO MPOBEPUTH HUBO CHIIMKOHCKOT yJba 3a I10JIMa3HBambEe TPHOBA, KA0 U TO J1a JIU Cy
rpejayn IpaBUIIHO LIEHTPUPAHHU.

~

Cnuxa 78. — 3a005beH My d

Kana ce jaBu mpolGsieM y Buay mpeBuile 3ao0sbeHOr Myda jenaH oa Moryhux y3poka oBe
HEMPABWIIHOCTH jecTe HeJOoCTaTak Mmarepujana y dopmupamy myda. Hauma Ha Hakoju ce
MO’KE€ MPOBEPUTH OBa MPETIIOCTaBKa jecTe MepemeM JeOJbHHE 3uaa LEeBM Ha Mydy, KoTa
,,e3%“. lpyru Moryhu y3pok jecte BeIMKO BpeMe mpenyayBaBama. [loTpeOHO je mpoBepuTu u
YKOJIMKO je MOTpeOHO moBehaTu nmpuTHCcak MpeayayBamama. Takole HeJoBOJbHA 3arpejaHoCT
IIEBU MOXKe OWTH y3pOK OBE IOjaBe, TJe je MOTPEOHO MPOBEPUTH HCIPABHOCT Tpejya WU
JEIHOCTAaBHO MoBehaTH TemmepaTypy Wil BpeMe 3arpeBarmba 1EeBH.

Crnuka 79. — OrexxaHa wim HemMoryha MOHTaxa
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Paznor orexene uinm Hemoryhe MoOHTaXke IIEBH MoOcje 3arpeBama (ciauka /9) MpBEeHCTBEHO
MOry OWTH ITUMEH3HOHE KapaKTepUCTHKE IieBH. 3 Tor pasmora mpBO ce MpoBepaBajy
OBAJTHOCT I1IEBU W JeOsprHA 3uma. J[pyru pasznor 300r Kojer ce MOXke IMOjaBUTH OTeKaHa
MOHTaXa jecTe HEIOBOJbHA 3arpejaHocT LeBH Ipe ¢opmupama Myda. Y ToM ciyuajy
noTpeOHO je moBehaTtu TemmepaTypy 3arpeBama, BpeMe 3arpeBama WM TnoBehatu u
TEeMIlepaType U BpeMe 3arpeBama. Takohe 10 oBe mojaBe Moxe JOhM YKOJMKO je Xxjaheme
anara HeaJekBaTHO. [IoTpeOHO je MPOBEPUTH Ja JIU je 3aIyllIeH OJBOJ] cucTeMa 3a Xxjaheme
ajara.

v

/

Cnuka 80. — Kora ,,f* ncron MUHEIMyMa MM U3HAT MAaKCUMyMa

Kana je xora ,f“ mcmom muammyma (cmuka 80), pasmor moke OWTH TO Ha je
TEMIIepETypa IIEHTPATHOT Ipejada MPEBUCOKA, ITO CE MOXKE PEryJIHCcaTH MPEKO apamerapa
temrieparype. Uecto je ciydaj J1a oBa IojaBa HE 3aBHCH O] Temmeparype Beh ce kanam 3a
TYMHILy MOpa pPEeryjHcaTH MEXaHHUKMM IyTeM MPEeKO HaBpTKe yHyTap MammHe. Mctu je
CJIy4aj ¥ KaJa je kJbeO 3a TyMHIly mpeBeauk. MelyTuM MeXaHW9IKO IMOMEpame OBE HaBPTKE
JI03BOJBEHO j€ Y BEOMa MaJioM OIICEeTy Kako He OM JIOIUIO JIO MOJIUBamba MaTeprjaia Ha KOTH
B

AKO TocMaTpamo JieTalb TpWIa3aH Ha ciaunu 81, )KYTOM CTPEITUIIOM IMOKa3aHO je
MECTO TJIe TpH W 4aypa dopmupajy xory ,,B“ y TpeHyTKy Kana je amar 3arBopeH. Kama ce
MPEKO MEXaHWYKE HAaBPTKE KPETame Yaype MPOJYKU HIM CKpaTH BHUIIE HETO JO3BOJHEHO,
koTta ,,B*“ he ce popmuparn Ha KoHYCHOM Jeiry TpHa u ohu he no moanmBama Marepujaa.

Cnuka 81. — 3aTBopeH ajnar ca HeBH y TPEHYTKY hopMupama
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Cnuka 82.— Bumak maTepujana Ha KOTH ,,B*

Burrak MaTepujaia Ha KOTH ,,B, MOXe ce jaBUTH U3 MPETXOIHO MOMEHYTOT pas3Jiora,
ycJIel MeXaHHUKOT ToJIelaBama kibeba 3a rymully. Takohe, HeocTaTak CHIMKOHCKOT Yiba
3a MOJMa3MBamk-€ TPHOBA MOJKE JOBECTH 0 I[0jaBe BHUIIKA MaTepHjajia, Kao W BHUCOKA
TeMIIepaTypa IEHTPATHOT Tpejaya.

5.5 YTunaj numansuja anara Ha myd
[To mormmm crtBapm, cam anmaT mMma HajBehw yrtuiaj Ha Qopmupame Myda mpema

CTaHJapAHUM JMMEH3MjaMa, MoYeBILIN o GopMe Koja U Aaje KpajibH 00JauK Myd-y, ainu ucTo
TaKO M TPH M Yaypa UMajy BEJIMKH yTUIA] HAa IeTOB OOJIMK U TUMEH3H]e.

<

D3.
Dsm.

Cnuka 83. — ®opma anaTa ca npuKa3aHUM MECTHMa QOpMUpama JaThX KoTa Myd-a
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Dsmia | | 1N ‘ | )

Crnuka 84. — TpH anata ca nmpuka3aHuM MecToM dopMmupama kore ,,Dsml

c
Dsmla
|
|
o
[

i

Cruka 85. — Uaypa ajnara ca npuka3aHuM KoTaMa, OUTHUM 3a (hopMupame Myda

Jenna ox OuTHHMjUX QakTOpa KoJ GpopMHpama Myda jecTe U Op3ruHa KpeTama (IiaHIle
onHocHO yaypa. OyHknuja yaype je, kao mrTo je Beh moMeHyTo, Ja Morypa 3arpejaHu Jieo
LIEBU M MEXaHWYKUM JEjCTBOM yTHue Ha (popmupame Myd-a. OBo Kperame Tpeda aa Tpaje
OKO JEeJTHOT CEKyHJa, ajli He BUIIIE o7 Tora. Bpeme koje yaypa mpoBeJie y KpeTamy ojaephyje
U OICer BpeMeHa IpelyayBaBamba KOjU MOXeMO NnpumemuBaTd. Koj nocta MOMEHYTYTHX
nepexata KOju ce Mory jaBUTH Ha Mydy, moryhe je yTHULIATH HPOMEHOM BpeMeHa
npeayayBaBama, IITO TOBOPH O BAXKHOCTH OBOI MapaMeTpa. YKOJIMKO jé BpeMe KpeTama
Jaypa BeoMa Mallo, OIHOCHO Op3MHa uYaypa BeNHKa, OICET peryjrcama BpeMeHa
npenyayBaBama he Outu Ha mpumep, 0,2+0,3 cekyHzue, IOK NpH ONTUMAIHO] Op3UHU
kperaba umamo 0,5+0,8 cekyHIu, IITO Jaje NajeKo BHILIE MPOCTOpa 3a YTHUIAme OBUM
apaMeTPOM.
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OBy TBpABY MOXEMO J0Ka3aTh U Kpo3 mpaheme pama PPK nmnuja y mepuonmy
okT00ap, HoBeMOap, aenemobap 2018 rox., mopehemem napamerapa Ha nuaujama PPK1, PPK2
u PPK3. V3ehemo 3a nopeheme nunuje PPK2 u PPK3, 3a mpeunuk nesu ©50. Ha nunuju
PPK2 umanu cmMo Beoma Op30 KpeTame yaypa IITO C€ MOXKE 3aKJbYYUTH U KpO3 IapaMeTpe
My(doBama.

Jluanja Bpewme npenynyBaBama I'uesno |

PPK3 | I 11 D Dsm Dsm1 JlaTym

PPK3 0,74 0,74 0,74 50,2 51,1 51,4* | 4.10.2018
PPK3 0,74 0,73 0,74 50,2 51,5* 51,5* | 5.10.2018
PPK3 0,75 0,75 0,75 50,3 51,35* 51,15* | 8.10.2018
PPK3 0,75 0,75 0,75 50,3 51,5% 51,3* | 8.10.2018
PPK3 0,75 0,75 0,75 9.10.2018
PPK3 0,74 0,72 0,74 10.10.2018
PPK3 0,74 0,72 0,74 50,3 51 51,2* | 11.10.2018
PPK3 0,76 0,75 0,76 50,25 50,9 51,2* | 15.10.2018
PPK3 0,73 0,73 0,73 50,25 51,1 51,2* | 16.10.2018
PPK3 0,69 0,69 0,69 50,2 50,9 51,2* | 17.10.2018
PPK3 0,68 0,66 0,68 50,2 51,3* 51,2* | 18.10.2018
PPK3 0,68 0,66 0,68 50,2 50,9 51 19.10.2018
PPK3 0,68 0,66 0,68 50,2 50,9 51,1 | 22.10.2018
PPK2 0,3 0,3 0,3 50,2 51,6* 51,15* | 8.11.2018
PPK2 0,28 0,25 0,24 50,2 51,5* 50,8 | 13.11.2018
PPK2 0,45 0,26 0,24 50,25 51,25* 50,8 | 14.11.2018
PPK2 0,43 0,26 0,24 50,3 51 50,7 | 15.11.2018
PPK2 0,4 0,3 0,3 50,2 51,3* 50,9 | 19.11.2018
PPK2 0,4 0,3 0,3 50,25 51,4* 50,8 | 20.11.2018
PPK2 0,4 0,3 0,3 50,2 51,3* 50,9 | 21.11.2018
PPK2 0,4 0,3 0,3 50,25 51,35* 50,8 | 22.11.2018
PPK2 0,24 0,24 0,24 50,2 51,4* 50,85 | 20.12.2018
PPK2 0,24 0,24 0,25 50,25 51,35* 50,9 | 26.12.2018

TaGena 6. — Y1uiaj Op3uHe KpeTama yaypa Ha BpeMe IpeyyBaBama

N3 mpukazaHe Tabene MOXe ce€ BHICTH pa3jiMKa y BpPEeMEHY Ipely/yBaBama Ha
nunrjama PPK2 u PPK3. Tpeba narnacutu a cy napaMeTpu eKCTpyaupama Ha o0e JIMHUje
ckopo unaeHTuyHM. LlITo ce Tnue npukazaHux auMeHsuja, DSm u Dsm 1, moxe ce BuaeTH aa
npu npenacky ca PPK3 na PPK2 umamo cnydaj na je kota Dsml yBek mama on kote Dsm,
mTo He O6u Tpebano na Oyne ciayyaj. Ta HempaBWIHOCT Takolhe ce jaBiba U Ha JuHUjU PPK3
aly y 3HaTHO MamO0j Mepu. M3 Tor pasnora JOTMYHO je MPETHOCTAaBUTH Jia jeé OBa IojaBa
y3pOKOBaHa HeaJeKBaTHUM JTUMEHMjaMa ajiara, TauHuje yaype, y Jely Ha Kome ce ¢popmupa
kota Dsm 1.

Jomr jemaH y3pok Koju TOBOIM 10 Tora Aa je kota DSm1l mama ox xote DSm jecrte
HeaJIeKBaTHA TeOMETpHja yJIa3HOT IIpeyHuKka Jaype (ciuka 86), Ha koMe ce ¥ popmupa KoTa
Dsml. Yna3uu neo vaype, Teopujcku Ou Tpebao na Oyae HalpaBJbeH ca OlaruM KOHYCOM
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(oxo 2°), mapayenaH ca IpeAlUM JIeTIOM TPHA Kao IITO je MPUKa3aHO Ha CIUIH UCIIO.

Cnuxka 86. — ['eomeTpuja yna3Hor jena gaype -

3a pa3nuky ox Tora yaype (Cnuka 87), Koje KOPUCTHMO Y TEIITaHy HAlpaBJbEHE Cy ca
napajeTHUM YJIa3HHM JIEJIOM, KOJH C€ Y TOKY eKCILIoaTalHje MOXKe 1moxadaru u yak npehu y
KOHTpPa KOHYC IITO HUKAKO HUje T00po 3a T00Hjamke KBATMTETHOT My(-a.

NOVI ALAT
107.5 2018

20 11

e

36

lw
\

18.5

©98
089. 9
e77.

@

@
—
012@
©134.9
9168, 5

13.5

T 0
b. 7 -

082
r_____

Detail X
Scale: 2:1

Cnuka 87. — Yaypa anata 3a My(oBame 1ieBH mpednnka @75
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5.6 Anaaun3a npahema napamerapa Ha qunuju PPK1 — SICA mydepuna

Ycnen nmojaBe Beher Opoja mpobiema, uzmely ocrtanor moBehaHor ckymbama IEBU
HAaKOH 3arpeBama, BpIICHO je WHTeH3uBHO mnpaheme nuuuje PPK1 y mepuomy oxroOap,
HOBeMOap, JemneMOap M ypaheHa aHaM3a NMPUKYIJBEHUX IapaMerapa y LUJby pelliaBama
pobeMa BEIMKOT CKyIJbamba 1eBH npeunuka o110.

300r MOMEHYTOT' BEJIHMKOI CKYIUbakha IICBH jaBJba CE€ M OTEXKAaHAa MOHTaKa HAaKOH
3arpeBama, IITO C€ MOXKE 3aKJbYYWTH M3 H3BEUITaja KOHTpoJie KBanurtera. llomeHyTo
CKYIUbalkE j€ TMOCEOHO BHIJBMBO Yy IIOCICAHO] CEIMUIIM HOBeMOpa, Kajga c€ YMECTO
Matepujana ,,b“ y crosbanimeM U YHYTPAIIbeM CII0jy IEeBU KOPUCTHO Matepujan ,,L1*, mok je
y cpeameM cliojy uimao marepujan ,,A“. Takohe BeIMKO CKyIJbame II€BH BUIJBUBO j& U
MPUMEHOM MaTtepujaiia Matepujana ,, Il y cBa Tpu ciioja, Te ce jaBuia CyMma Ja mpoMeHa
Marepujaja yTudye Ha OBY I10jaBy.

YTuuaj BpemeHa 3arpeBarba n opmmnparba Ha CKyn/bakbe KoTa

DsmiD3
140
E =o—Bp.
X120 == —f—r—t—2 3arpesarba
E v e e =0
=3 —o—Bp.
100 dopmupatba
%0 Dsm npe
3arpeBama
~
60 =e—D3 npe
3arpeBatba.
40 =o—Dsm nocne
:‘ ._._._./‘\/_‘—\—/_‘_‘_‘_‘ 3arpeasarba
3
2 20 D3 nocne
11.5 3arpeBarba
2 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Hujarpam 1 — YTuiaj BpeMeHa 3arpeBama 1 GopMupama Ha CKYIIJbamkhe [ICBU

Ha npukazanom paujarpamy (1), ce MoXke jacHO YOUHMTH TpEHYTaK IIpejacka ca
Mmarepujana ,,b*“ na ,,l1*, y Ttauku mox Opojem 12 ( 26.11.2018). V Toj Tauku umamo u
napacTuyHo mnoBehame BpeMmeHa Qopmupama Myda, mro je Takohe jeman oa Moryhux
y3pOYHHKA TOBEhaHOT CKYyIJbama IIEBH.

Kopekmuje ypahene moBomom mpobiema moBehaHOr CKyIJbama IEBU jeCy CMambCHE
BpeMeHa (opMmupama Myda U nmpomMeHa ojHoca ciojeBa ( Tauka 14, 27.11.2018), ognocHO
cMameme MaTepujana ,,l[* y cnosbackeMm M yHyTpalmeM ciojy. OnaHoC cliojeBa y JaToM
TPEHYTKY OHO je U3MEHEH Tako Ja je nmoBehaH MpoleHaT YHYTpalllker cjloja a ocTaja JBa
CMameHa M KOPUIOBaH je Ha CTaHaapjAaH ojgHoc. Ha nujarpamy ce MOXXe YOUHTH CMambeHe
CKYIIJbamba.
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Hujarpam 2 — YTHIaj oqHOCa CII0jeBa Ha CKYIUbAhE [ICBU

Ha nujarpamy (2), BUau ce 1a y TpeHYTKY IIOMEHYTOI moBehaHOI CKyIJbama Takohe
IIOCTOjU ¥ IOMEHYTa IIPOMEHA Y OJIHOCY CJI0j€Ba, IITO 3HAYU CMAhEHE YAeIa CPEAEr CIoja.
O03upoM Ja ce y cpelmH ciioj LeBU y0allyje jefaH IpOLeHAaT KOMIIayHJa CaMUM THM U
IPOLIEHAT Kpe/ie KOja ce He CKYIUba IIPU MPOMEHU TEMIIEPATYpPe, CMABEHEM YIeNIa CPEIber
Cll0ja CMamEH je U MPOLIeHAT Kpesie y YKYITHO] MacH IIEBH IITO MOXeE JOBECTH J10 moBehaHor
CKYIUbaba LIEBHU.
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Hujarpam 3 — Oxcryname koTe DSM o1 cTanmapaa 3a mocMaTpaH# MepUo,T
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Hujarpam 4. - [Ipomena remmeparypa rpejada Mmyepuiie 3a mocMaTpaHu MePHo.T

Jom jemHa cTBap Koja ce MOKE YOUHTH y TPEHYTKY NoBehaHOT CKyIJbarba IIeBH jeCTe BEIHKa
pa3nuKa Temreparypa Tpejada Ha MyQepuny, INTO ce BUAW H3 mnpukazaHor. OBy
MPETIOCTaBKy He Ou Tpebano oxdamuTH Kao Moryher y3poyHHMKa HeycarjameHOCTH,
noceOHO aKko YHOpeauMo mapamerpe MyQoBama W W3BEIITaj KOHTpoJe 3a 1eB ¢125 u3 Tor
nepuona koja je pahena ma mumuuju PPK2, rnme cy xopumhene nameko npuOImKHH]jE
TeMIlepaType rpejaya u yCTaHOBJBEHO j€ Mamhe CKYIbarhe 1ICBH.
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6. SAK/bYUYLIU

TexHosOrHja eKCTpyAupama MoJiMMepa 3ay3uMa 3Ha4ajHO MECTO Y Ipepaay IUIaCTHKE.
Exctpynupamem ce 100Hjajy pasauuuTe BpCT€ MPOM3BOAA Kao IITO Cy: Npoduin
pa3nMYUTUX 00JIMKa, Tpake, Qoirje, IEBH U MHOTH JAPYTH, OJ Pa3IMYUTHX Marepujana. Tema
OBOT pajia jecTe eKCTPYAHpame LEBH O/ MOJUIPOIMICHA, OHOCHO KOHKPETHO MPOU3BOIHU
nporpam HT(PP) tieBu komnanuje ,,Ilemran®.

TexHONOMmKHN mpolec eKCTpy3Hje IEBH O MOJUIPONIIECHA CaCTOJU C€ O] MPHUIIPEME U
yMelllaBamba Mace, TPaHCIIOPTa Mace JI0 EKCTPyAepa, pacnojelie Mace momMohy myxa (IHeke),
KanuOpucama 1eBH, xJalema U ceuemna [IeBH U Ha KPajy TePMOOOIMKOBama jeAHOT Wi 00a
Kpaja IeBH.

Kao u cBaku apyru nmpousBo, aa Ou ce mpou3Beia PyHKIIMOHAIHA [IEB KOja 33/I0BOJhaBa
3aXTeBE CTaHAapaa Koju je aeduHuIIe, HEONMXOJHO je TPATHTH M KOHTPOJIMCATH CBE
napameTpe Koju AUPEKTHO ¥ UHAMPEKTHO YTHUYY Ha MPOLEC HEHOT (opMHpamba.

Y uuiby ONTUMH3AIM]E TPOU3BOMLE, CMameHka IIKapTa W M00O0JbIIama KBaJIHTETa
¢buHaTHOT TpoW3BOAa Yy KoMmmaHuju ,llemTan™ 3amouer je mpojeKar aHalu3e YTHUIlaja
napameTrapa eKCTpyaupama M TepMOOOIHMKOBamka Ha JWMEH3HUje, BH3YCIHU H3IIICH H
(YHKIMOHATHOCT Kpajier npom3Bojga. CylmITHHA  TOMEHYTOr MPOjeKTa oriiefa ce y
WHTCH3MBHOM CBUJICHTUPAKY MapaMeTapa MPOU3BOIHE, MPUIMKOM CBaKe MPOMEHE HCTHX,
Ka0 M UCTOBPEMEHO MOTHOIICHE U3BEIITaja KOHTPOJIC KBATHUTETA.

Ha ocHOBY NpHKYIJbEHHX NapaMeTapa W J0CTaBJBCHHUX U3BEIITaja KOHTPOJIE KBaJIHTETa
dbopmupa ce 0aza momaraka koja he CIyXUTH 3a aHAIM3HWpAkE YTHIAja TTOMEHYTHUX
napameTapa Ha 0COOMHE MTPOU3BO/IA.

Kako je monmmponuieH mouiokaH CKyIJbamby NMPUIMKOM 3arpeBama, a 3aTuM Xialema,
nopei MHOrOOpOjHUX aHAIM3UPAHUX Tpellaka Koje HacTajy MpH MPOHM3BOJHH OBUX IICBU
jeman on HajBehux mpoOiema MpaBUiIO je YIPABO MPEBEIMKO CKYIJbamhe IIEBH HAKOH TECTa
3arpeBama. Y OBOM pajy MPHKa3aHU Cy JAMjarpaMCKU M aHAJIU3UPaHU MapaMeTpu KOjU CY
MOTCHIIMjaJTHU y3POYHHIIM OBE I0jaBe, Ha IeBU npednuka @110, u Ha OCHOBY TOra JOHETH
onpeheHn 3aKbyuIu:

- On npukaszaHux MoryhMx y3po4yHHMKa OBE I0jaBe, MPBU MOMEHYTH Y3pOK, IPOMEHA
MaTepHjana, He oadalyje ce y MOTIIYHOCTH alld ce y3MMa Kao MaJlo BepoBaTaH U3 pas3jora
LITO je UCTU MaTepujall Beh kopuitheH paHuje y Ay*KUM BPEMEHCKUM HUHTEPBAINMA.

- Ipyru moryhu y3pok mnoBehaHOT CKyIUbalkba HAKOH 3arpeBama jecTe IPACTUYHO
nosehaHo Bpeme GopMmupama 0HOCHO XJahema 11eBH y anary. OBaj mapamerap, MOXe ce ca
BEJIMKOM curypHouhy pehu, yTudue Ha CKyIJbame jep NPUIMKOM Harjor xiahema
MOJIMTIPOTIMJICHA JI0JIa3u /10 3apo0sbaBama YHYTpAIIBUX HAaloOHAa KOjU C€ MpPU MOHOBHOM
3arpeBamy ociiobahajy u gona3u 10 moBehaHor cKyrbama.

- [Ipomena omHOCa cnojeBa Takohe BpIo BEPOBATHO Y JEIHOM ey yTu4e Ha rnoehaHo
CKYIJbam€ 1IEBU jep CE€ CMambyje YACO CPEIEr Coja, y KOME ce Halla3u ojpel)eHH mpolieHar
KpeJie Koja HUje MOAJI0XKHA CKYIJbalby U /1aj€ YBPCTHHY LIEBU.

- Benuky pasnuky y TeMmieparypaMa CHOJballlbMX M IIEHTPAJIHOT Tpejaya Ha
Mydepuiy, kako je Beh peueHo, He Tpeba oxbamuTu Beh je Tpeba AeTasbHUjE MPOYUUTH U
aHAJM3UPATH KaKo OM ce JIONUIO 10 KOHKPETHUJUX 3aKJbydyaka.

Takohe u3 mpHuKazaHOT ce MOK€ 3aKJBYYUTH Ja YIOPaBO y TPEHYTKY MoBehaHor
CKyIJbarha [IEBM HMMaMO MPOMEHY CBHX OBHX IapameTapa HCTOBPEMEHO IITO j€ OBY I0jaBy
YUYUHHIIO JpacTUYHOM. McTo Tako 3akijbydak je€ Jla HCIPABHOCT OMpeMe, reoMeTpuja U
JTUMEH3Hje ajaTa Kao U Op3uHa KpeTama MMOJeIMHUX JIeJIOBa ajaTa y BEJIMKO] MEpH YTHUIY Ha
TEPMOOOIUKOBAKE KPajbEer Jiea [IEBH, OJHOCHO My(doBame.
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