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Pe3ume: Ilpeamer oBOr paja je KOHCTPYKIHUJCKO pEIICHE MallMHE 332 BaKyyM —
TEPMOOOJMKOBaWkE. Y TEKCTY OBOT paja Ouhe o0jairmeH OCHOBHY IPUHITUI paja MaIlnHe
u Ouhe omucaHu WeHU IIaBHU JAenoBH. Takole, Ouhe omrcaHe miIacTUYHE Mace Koje ce
KOPHUCTE Y TIPOM3BOIHHM BaKyyM — TEPMOOOJIMKOBAKHEM U FbUXOBE TJIABHE KAPAKEPUCTHKE.
Ob6jacamnhe ce mocTymak BakyyM — TepMOOOJIMKOBama, a Ouhe &maT W nerajbaH Mperiie]
npo0JieMa KOju Ce MOTY jaBUTH Y TOKY IpoIlieca Kao U CMEPHHMIIC 32 lbUXOBO PEIIaBambe.

K.Tby‘ll-le peuyun: mMalrHa 3a BaKyyM — TepMOO6J'II/IKOBaH>e, n1aCTU4YHE Mace

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

Keywords: vacuum — thermoforming machine, plastics
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1. VYBoa

VY JaHammUM  yCIIOBMMAa MHIYCTPUJCKE IPOM3BOJAKE U IUIacMaHa pobe Ha
TpKUILTE, aMmOanaka UMa BeoMma 3HauajHy yjory. OHa Tpeba na oaroBopu Ha ciexaehe
3axTeBe:

- 3[paBCTBEHY HUCIPABHOCT,
- 006e30eheme poka Tpajarma yrakoBaHOT IPOU3BO/IA,
- TaKy MaHMITYJIAIUjy ¥ TPAHCIIOPT U

- IPaBUJIHY Mpe3eHTalujy pooe.

Jlanac ce 3a um3pagy ambOanaxe Hajuemhe KOpUCTE MOJIMMEPHU MaTepHjaliul.
[MonmumepHn MmaTepujanu Cy MaTepujajiu JABajeceTor Beka. [IpBa cuHTe3a monmMmepa je
U3BpILIEHA KpajeM JIeBETHAECTOr, a HWHAYCTPHjcKa INPHMEHA MOJIMMEPHHUX MaTepujaia
JlaTHpa U3 TpBe TOJIOBUHE JBAIECETOT BeKa. J[pyra mojoBHHA J1BAaZieCETOr BeKa O3HAUYeHa
je WHTCH3WBHHM YCaBpIIaBalkeM MPOU3BOMIIE MO3HATUX IOJMMEPHUX MarepHjaja |
MPOHAJIAKEHEM M CHHTE30M BEJIMKOT Opoja mojaumepa. Y TOM MEepUOAy CE jaBjba 3HaYajaH
TPEH/ TOpacTa IPUMEHE OBUX MaTepHjajia 3a pa3InIuTe HaMCHE.

[TormmmepHy ambanaxxy je Moryhe TpOW3BECTH IUPEKTHO OJ TIOJUMEPHUX
Marepujajia, a Moryhe je y mpBoj (a3u mpou3BecTH amOallaKHU MaTepujall oj Kora ce y
cinenehoj dasm mpomsBoau ambanaxa. [IpousBeneHu ambanakau matepujan ((GpUIMOBH,
donuje, Tpake W IJIOYE), MOTY c€ KOMOWHOBATH ca APYTMM MaTepujaiuMa (METaTHUM
donujaman Tpakama, anmupoM M KapTOHOM, 1A YaK M CTaKJIOM). Y 3aBUCHOCTHU O] 3aXTeBa
3a Ta4yHO Je(UHHCAHU KBAIUTET (MIPOMYCT/BMBOCT CBETJIOCTH, racoBa, BOJACHE Nape,
apOMaTUYHHUX  KOMIIOHEHATa, HEMPOMYCHOCTH  MHUKPOOpPTraHMW3ama,  MOTYhHOCTH
XEpPMETUYIHOT 3aTBapama cajapikaja, MoJ0OHOCTH 3a TEPMUYKY 00pamxy HTH.), Moryhe je
NPOM3BECTH amOanaxKy OJ MOJMMEPHUX WIM Yy KOMOMHALMjU ca JAPYTUM MaTepHjainuma,
Koja he y MOTmyHOCTH OATOBapaTH TPAXKCHUM 3aXTEBUMA.

Ambanaxxa u3palieHa om wiuM Ha 0a3u MOJIMMEPHHWX Marepwjaiia, Hajuemhe ce
3arBapa (opMHpameM Bapa yuMe ce 00e30el)yjy yciaoBu XepMeTHUKOr MakoBama. [Ipema
noTpeOr, XePMETHYKH 3aTBOPEHH TMpexpamMOeHH TpPOM3BOIU CE€ MOTY KOH3EpBHUCATH Ha
pa3uuyuTe HAYMHE, WM CE IMOCTHKE TyXKa OIPXKHBOCT TpHU JAe(HUHUCAHUM YCIOBHMA
CKJIaTUIIITEHHA.

AMOanaxa oJ] TOJUMEPHUX MaTepujajia uMa IIHPOKY OOJacT MpUMEeHe U 300r
EKOJIOIIKUX pasjiora. 3a MPOU3BOAKBY M NPUMEHY OBE amMOajake ce YTpPOIIW HajMambe
€Hepruje 1o jeJMHUIIM YIIaKOBAHOT CajpXkaja, IMTO jeé HECYMEIbHMBA MPEIHOCT Ca acleKTa
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3alTUTE XUBOTHE cpenune. [lopex Tora, manac cy Beh pa3BHjeHM TEXHOJOIIKH MPOLECH
MIOHOBHE Tpepajie HCKOpUITheHNX NOJIMMEPHHUX MaTepujaa.

[Tox mojMoM MOJAMMEPHUX MaTepHjaia MoJIpa3yMeBajy ce TEXHUYKU yIOTPeObHBH
MaTepHjalii 4ijy OCHOBY 4MHe nojaumepu. OHuU ce AaHac yOpajajy y HajBaXKHU]j€ TEXHUUKE
matepujane. OHU HE CIIy’Ke caMO Kao 3aMeHa 3a TpaJuloHalIHE MaTepujaie (MeTai, ApBo,
KepaMUKa W CTaKJO) jep ce KOpHCTe W 3a H3paay MpeAMeTa KOju ce paHHje HUCY
NPOM3BOIMINA OFf TPAJUIMOHATHUX Marepujana. [loMMMepHH MaTepujaid Cy IOCTaIH
HE3aMEHHBH Y MHOTUM IOJIPYYjHMa JbYJICKE IETaTHOCTH.

Ambanaxa ce Moxe u3pahuBaTu pazHUM MOCTYINLUMA Mpepajie MIACTUYHUX Maca.
HajpacnpoctpameHnju TOCTyIIaK je BaKyyM T€PMOOOIHMKOBAmkE IUIACTHYHHUX Maca, jep ce
OBUM IIOCTYIIKOM MOTY MHOpPOU3BOJUTU KAKO BC€OMa CHUTHH, TAKO M OCJIOBU BCIIUMKHUX
nuMensuja. Criajga y pes HajeKOHOMUYHHU]UX TIOCTyIaka 00pajie MiIacTHIHNX Maca.

buhe MpeaACTaB/bCHU I'NTaBHU ACJIOBU, HAYMH MOHTAXE U NPUHIOUII paga MalllMHC 3a
BaKyyM — TEPMOOOJIMKOBAE.

VY mpBoM jeny paja ONuMcaHe Cy OCHOBHE KapaKTEpUCTUKE IUIACTUYHUX Maca,
MOYEB O] CTPYKTYpE IUIACTUYHUX Maca Ia JI0 MOJeia U OCHOBHUX CBOJCTaBa IJIACTUYHUX
Mmaca.

VY OKBHpY ApyTOT Jiejia ONKCaHa je TEXHOJIOTHja BaKyyMHUpamba U MOCTYIIIN BaKyyM
TEPMOOOIUKOBAbA.

VY 1tpehem neny Ouhe HaBepenu moryhu mpoOiemMu, y3poly W HAUWHU pEIIaBamba
HaBeJICHNX IpoliemMa y MpoIecy BaKyyM — TepMOOOINKOBA®bA.

VY 4eTBpPTOM JieNly MPECTaBIbEHE Cy KapaKTEPHUCTUUYHE MAIIMHE KOje Ce KOPHCTE Y
IpOIIECy BaKyyM — TE€PMOOOIINKOBAA.

VY meTom Jieny ONucaHo je MPOjeKTOBambe M MPUHIMI (PYHKLIMOHNCAmba MAIllMHE 32
BAaKyyMCKO TEPMOOOJIMKOBame, HEHUX OCHOBHHUX JEJOBa, a TO Cy: Ipejad, CUCTeM 3a

BaKyyM, HOCad ajara W TOCTOJhe MAIlMHE. 3a MOJETHUPAkEe jeé KOpUITheH MporpaMcKu
naker CATIA V5R21.

Ha kpajy pana nart je 3akiby4ak U nperiies KopuirheHe aureparype.
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2. Kapakrepucruke mUIACTHYHHX Maca Koje ce MOry
npepahuBaTu TEXHOJOIMjOM BAKYYM — TEPMOOOJINKOBabHA

Pa3zBojeM xemmjcKe HMHAYCTpHUje TOCIEAHBHUX JEHeHHja W TPOHAJACKOM BeOMa
jaknX, CTa0WJIHMX W KOMIIO3MUTHUX MaTepHjaja, TOIUIOTHO W3APKJBUBUX apaMUJIHUX
BJIaKaHa, BHCOKOEJIACTUYHUX eJlacToMepa M OMKOMIATHOWIHMX MaTepHja, YUHUIbECH je€
3Ha4ajaH Hampeaak y HHIAYCTPHUjU TIOITUMEPA.

[TonmumepHn Martepujamu ce gaHac yOpajajy y HajBaXKHHU]E€ TEXHUUYKE MaTepujale.
OHu He ciTy’ke caMO Kao 3aMEHa 3a TpaJUIMOHATTHEe MaTepujaie (MeTai, JpBo, KepaMHuKa
CTaKJI0), Beh ce KopHcTe U 3a u3pay MpeaMeTa KOju ce PaHuje HUCY MPOU3BOIMIN O] TUX
TpaJWLIMOHAIHUX MaTepujana. 300T MIMpOKEe NMPHUMEHE OBHX MaTepujana, HBUXOB 00UM
IPOM3BOJIIH-E 3HAYAJHO IpeMalllyje MpOru3BOIbY CBUX METalla 3aje/IHO.

Hpe,[[HOCTI/I CJIICMCHAaTa HSpabeHI/IX o IJIaCTHYHHX Maca:

e JaKIla W3pajia eJIeMeHaTa, HapOUUTO JIEJIOBa CIIOKEHE KOHCTPYKIHje, Kao U
BHCOKA MPOAYKTUBHOCT,

e MaJjla TYCTHHA y OJJHOCY Ha MeTall,

® CTa0WJIHOCT MOJMMEPHUX MaTepHjaja Ha BUOpalHje W BHCOKA OTIIOPHOCT,
oMoryhaBa mupoKy MpuMeHy,

® OTHOPHOCT Ha KHUCCJIMHC U pacTBapayc,

® [IPONYLITalk€ CBETJIOCHUX 3paka oMoryhaBa TNpUMEHY IOJIUMEPHUX
MaTepHjasia y ONTHUIH (COUMBA), 3aIITUTHUKA. ..

® BHCOKE aHTH()PUKIIMOHE OCOOMHE MOJIMMEPHUX Marepujajia omoryhaBa um
MIPUMEHY Y CKJIOTIOBHMA Ca TPEH-EM, IPU BUCOKUM TeMIiepaTypama u

® HHCKa IICHa KOoILITama.

Henocrany monmmepHUX MaTepHjaia cy:
e Hicka uBpcroha Ha MOBHIICHUM TEMIIEpaTypaMma,
® CcMamele YBpcTohe y TOKY AyroTpajHor onTepehema u

® KpaTak BEK Tpajama IITO j€ Y JNUPEKTHO] BE3M Ca IMPOIECOM CTapema IO
YTHIIaj€M CBETIOCTH, TOIUIOTE, BJIare U KUCEIINHE.
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2.1 Omure 0 moMMepuMa

[Tmactuane Mace Cy marepHjajd KOJI KOJUX j€ OCHOBHA KOMIIOHEHTa IIOJIUMED.
Tepmun monuMmep (HacTao OJf TPUKE PEUd 1ojaU — MHOTO U Mepoc — JE0) je CHHOHUM 3a
MaKpOMOJICKYJICKa jenumea. OMHOCHO, TIOJIMMEpPH Cy MarepHuje Koje cy m3rpahene on
MaKpOMOJIEKYJIa, Tla € Ha3UBajy MaKPOMOJICKYJICKUM jeTUHCHUMA.

JenmHOMONIEKyTapHa jeUmbeha — MOHOMEPH MMajy CBOJCTBO JIa ce 1moA oapelheHnm
ycinoBuMa (oaroBapajyha TemmnepaTtypa v MPUTUCAK) Y IPUCYCTBY KaTajiu3aTtopa crajajy y
MaKpOMOJICKYJIapHa jJeIU-ECHha KOja C€ Ha3uBajy MOJIMMEPH.

Bemrauke Mmarepuje Ha 0a3um MakpoOMOJIEKyJa YHHE BEOMa BEIUKY TIpyITy
KOHCTPYKIIMOHUX MaTepHjajia KOju C€ Pa3IHKyjy MO CHenUu(PUIHHIM OcoOMHaMa Koje
NPONCTUYY U3 BbUXOBUX PA3IMIUTUX aMOP(GHUX CTPYKTYpa.

[Tona3zne cupoBuHE Cy 3eMHH rac, HadTa, yrajb, oa Kojux ce u3pal)yjy OCHOBHa
XEMHU]jCKa jeNmbeha HaMEHmEHa 3a u3panay Iwiactuke. OBa ce jeIWIbeHAa Pa3IudUuTHM
IpoLecHMa MPEBO/IE Y NOIYIPOU3BOJIe 00IHMKA: TpaHyia, mpaxa, TeYHOCTH, TabneTa. Jlamu
IpOLIECH Tpepajie OBUX TONYNPOU3BOJa y (PMHATHE MPOU3BOJIE PA3IMIUTHM ITOCTYIIUMA
npepajze (mpecoBame, UCTUCKUBamE, yOpH3raBame, HaTaname, KaJaHIpoBambe U OpojHe
METOZIC pe3arba U Cliajama), yTUdy He caMO Ha IPOMEHY OOJIMKa U CTPYKType, Beh 00u4HO
U3a31Bajy MPOMEHY XEMHjCKUX Be3a KOje YNHE OCHOBY MaTepHjaa.

Pasnukyjy ce mpupoIHU MOJMMEpPH KOjU Cy CAaCTaBHH J1e0 OuJbaka U >KUBOTHHHA
HIIp. LIENyJ03a, CKpoO, OelaHueBMHE, KayuyyK Kao M jelumema y OOIHMKY CHIHIH]jyM-
TVOKCUAA U JIp., U CHHTETHYKU TOJMMEPH JOOUjEHU XEMHjCKOM IPEpPaJoM U CHHTE30M
HUCKOMOJIEKYJIApHUX jelbeha (MOHOMEDA).

CUHTETHYKH MOJIMMEPH ce J00Mjajy CHHTE30M MOHOMEPA, 3 OCHOBHE METOJIE CY:

® [OJMMEpHU3aInja
® T[IOJHMKOHJE3alNja U
® [OJHAIUIH]a.

Ionumepu3anmja je cTBapame MaKpOMOJIEKyJa CIajalbeM MOHOMepa 0e3
u3/Bajarba CIOPEIHUX TPOJIyKaTa W MperpynucaBama aromMa y Mouekyny. IIporec
NOJMMEpH3allMje ce He CME TPEKUIATH jep ce HE MOXKE Ha WCTH HAUYWH U HACTABUTH.
[Momumepu3anyja ce MOXe U3PA3UTH jeAHAYMHOM:

Monomep n A — An — I[lonumep
OnHOCHO, y ciIy4ajy eTUiIeHa:
nCH2 =CH2 — (-CH2-CH2- ) n

Momnowmep (etunen) [lonumep (nmonuerusnen)
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VY HaBeneHMM jeHaYMHaMa 71 je CTelNeH NojauMmepusanuje Tj. 6poj "Mepa” y monuMepHOM
MoOJIeKyJICKOM JaHIly. Cpenba BpeAHOCT 3a noiuetwieH kpehe ce ox n=3000 o 25000.

[Toceban ciydaj cuHTE3e je ToIUMEpH3alja pa3TUYUTHX MOHOMeEpa Koja ce
Ha3MBa KOMOJHMMepPH3anMja, Mpu KOjoj Ce CTBapajy MaKPOMOJIEKYJIH CAacCTaBJbEHH O]
OCHOBHOI' CacTOjka KOjU Ce y TMOJIMMEpy YIJaBHOM IPaBHJIHO NOHaBJkajy. CBojcTBa
NOOMjeHoT MmoyiuMepa ce OUTHO Pa3NIuKyjy OJ CBOjCTaBa KOMIIOHEHTH (MOHOMEpa), WK O
CBOjCTaBa HHUXOBE CMeEIIIE.

IMoaukoHaeH3anmja je Merona cunTese Beher Opoja MOHOMEpa y MaKpOMOJIEKYJIe,
y3 H3/Bajame CIOPEAHUX MpoaykKaTa, Hajuemthe Bozae, amoHHMjaka W jp. CuHTe3a IpH
TIOJIMKOHICH3AIIN]H CE MOYKE M3BOAMTH CTYIEHEBUTO, T1a U Ca MPEKUANMA, KOjU CE MOTY Y
onpeheHnM yCclIoBUMa U HACTABUTH.

IMonuaguuuja je MeToA CHHTE3€ KOja €€ OMJHMKYje OJCYCTBOM H3JIBajarba
criopenHUX mpoaykara u MoryhHomhy m3Bohema y CTymmeBUMa, IITO yKasyje Aa je To
METO/Ia CHHTE3€ KO0ja ce Hajla3u n3Mel)y nonumepusanuje 1 NOJIUKOHICH3aN]e.

2.2 CacraB IUIACTHYHHX Maca

[Inactuyne Mace, y HajBehem Opojy ciydajeBa, ce cacToje M3 MoIuMepa —
CHHTETHYKHX CMOJIa KA0 OCHOBHUX KOMIIOHEHTH U y MameM win BeheM o0uMy 1oJaTHUX
MaTepyjajia Kao MITO Cy IUTAaCTU(GHUKATOpH, MNyHHIa, Ooje, a IOHEKaJ M Ma3uBa,
crabunmzaropu u ouspirhuBauu. Takolhe, muacTnyHa mMaca MOke OMTH cacTaB/beHa CaMo
U3 IOJIUMeEpA.

IlnacTudgukaTopu (OMEKIIMBAUM) Cy OpPTraHCKa jeIHWIbCHha, XCMH]CKH aKTHUBHA,
KOja ce TIOHEKaJl 10/1ajy Y BeoMa BEJIMKHM KOJMYWHAMA Y Wby MoBehama MIacTUIHOCTH
npousBoaa. OIHOCHO, TUIACTU(UKATOPH Cy MaTepHje y KOjHMa ce MOJMMEPH pacTBapajy,
OHOCHO Ha0yOpe, IITO M3a3WBa NMPOMEHY HHHUXOBHX CBOjCTaBa, MPBEHCTBEHO MoBehame
€JaCTUYHOCTH Ha pavyH 3are3He uBpcTohe u TBpaohe, Ka0 M M3MEHY HEKHX (PU3MUKO —
XEMH]JCKUX CBOjCTaBa, y MPBOM peIy CHIDKEHA TeMmIeparype Tomsbema. [loOospiiame
CBOjCTaBa MOJIMMEPHUX MaTepHjaja J0AaBame IIacTu(hUKaTopa, y TOKY MPOU3BOIHE UITH
KacHHje, Ha3uBa ce MIacTU(PUKALN]OM (OMEKIIABAHEM).

[Tnactudukatopu cy BehnHOM ectepu MUKapOOCWIHMX KHCEIWMHA, U TO (TajHe,
aJWMHUHCKe, cebalMHCKe, MallenHcke U ci1. Hajmosnatuju cy auOytun-granart, JTUOKTHI-
¢ranar, aumxekcwi-cebamaT, IWIAYPHI-aAMNAT, JHAMWI-MajieaT ¥ 2-CTHIXCKCHII-
cykuuHat. Hajuenthe cy y TeuHoM (yJpaHOM), a IIOHEKAI U Y YBPCTOM arperaTHOM CTamy.

Ilynuna cy ¢uHO AMCIIEproBaHM, MPAIIKAaCTH, IUIOYACTH WIM KyIJacTH AOAALH,
Iy U BPJO KpaTKa BJaKHa, KOja ce /10/1ajy MOJMMEpHMa y BeoMma MaJlo] KOJUYMHH, 5 -
25%. Ilynunuma ce MOTYy MeEHmaTH W TOO0OJBIIABATH pa3IMYUTa OCHOBHA CBOjCTBA
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nonuMmepa: uBpcroha, TBpaoha, XHMIABOCT, TEYHHMBOCT, EJICKTPHYHA MPOBOAJEUBOCT,
CHOCOOHOCT €JIEKTPUYHE M TOIUIOTHE H30Jjalldje, MOCTOjaHOCT OOJIHMKa, KOPO3MBHOCT, a
MOXE M CHH3HUTHU LIEHY MOJIMMEPHOr MaTepujana. Tako HIIp. KalujyM-KapOoHaT (Kpena,
JOJIOMHTHO OpanrHo) nojeTumyje pa3imuuTe TIaCTOMEpPHE IPOU3BO/Ie, MoBehaBa yIapHy
KHUJIABOCT, a TMOJU(BHHWI-XJIOpUAY) ToBehaBa m camoracuBocT. KaonuH M JIHCTHYACTH
cunukatu (Tank, a30ecT), Koju ce ymoTpeOsbaBajy W Kao oOjauyuBayu, moBehaBajy
AHTUKOPO3WBHOCT, YBPCTONY M €JEKTPOU30JIallMjcKa CBOJCTBA JypoMeTpa W IUiacTomepa.
[IpupoaHe W CUHTETUYKE BPCTE CHIIMIIM]YM-OKCcHAa (aMopdHAa U MHUKPOKPHUCTAIHA BPCTA,
KBapl, KpPEMEH, IecaKk) CIyXe 3a Iymheme IUIacToMepa, IypoMmepa W ejacTomepa,
nosehaBajy uBpcTohy, TBpIOhy M KMJIaBOCT T€ TaKO CMamyjy TPOLIMBOCT MaTepHjaia.
Bapujym-cyndar ce ynorpebdspaBa Kao TEHIKO IMyHUJIO 3a MOJIMYPETAHEM KalIlUjyM-CypaT
Kao 0e300jHO myHHJIO 3a Mmiactromepe W aypomepe. CUIMKaTHa M CTaKkJIeHA MyHWUJA Y
O0JIMKY CHTHUX KYyTJIMIIA TIOCIIEITY]y PepabUBOCT MOJIMMEPA.

Boje m nmurmenTH cinyxe na najy 0ojy IUIaCTHYHO] MacH, a y3 TO moBehajy
XeMH]JCKY M TepMHUUKY cTabuiaHOCT. boje ce mako Memiajy ca monuMepuMa U AOCTYITHE CY
MIAPOKOj mayeTd Hujancu. On MUrMeHaTa ce ynorpeOspaBajy W HEOPTaHCKU (OKCHIH
TUTAaHA, [HMHKA, TBOXNa, OJOBa, XpoMa M KaaMHjyMa HWTI.) M OPraHCKH, KOjU Cy
HECTaOMITHU]H, alli Cy CjajHU U 00Jb€ TPOBUIHOCTH.

Ma3uBa ce KOpHCTE Kako JOJald Ja CEe CMamH TPEHEe paad CMambUBamba
MOBPIIMHCKOT TpOIIeHa M aaxe3uje (CrmosbHAa Mas3WBa) U OJIAKIIaBamka IMpepaje
(yHyTpamma MasuBa). Criosbaiimba Ma3uBa yIJIaBHOM CE MEIajy ¢ MOJUMEPOM U CTBapajy
Ma3WBU CJI0] uU3Mel)y ToimMepa W MeTajdHuX IMoBpinuHA. Beh mnpema moaumepHOM
MaTepujaly TpHUMemYjy ce cieneha crospamima MasuBa: mnapaduHu, mnoiuoieduHH,
oprauncku (ocdaru, BHCOKOMOJICKYJIAPHE MaCHE KHCEIMHE, AIKOXOJIM, aMUHU U aMUJIH Ca
Bulle onx |2 yrJbeHMKOBUX aroMa y JaHIly. YHyTpallllba Ma3uBa Ha3HBajy ce H
NICeyAOIUIaCTU(PHUKATOPUMA, OJTHOCHO BUCOKOTEMIIEPATYPHUM IUIACTU(PHUKATOPUMA, & MOTY
Ce MEeIIaTH ca MOJIMMEPOM IIPH MOBHUIIECHO] TEMIIEPAaTypy 00pajie, au ciaduje Melajy mpH
HOpPMaJTHUM TeMIieparypama. TUIUYHA yHYTpalllkha Ma3uBa Cy TIIHIEPOJI-MOHOCTEaparT,
IIMHK-CTeapaT u Jp.

TonaoTHH CTAOMIN3ATOPU CE KOPHUCTE Ja CMame OKCHIANNjy KOja Ce MOXKe
JaBUTH yCIIe]] Ie0Bamka TOIUIOTE Ha TOJIMILIACTE MPUWIIMKOM Tipepane. Kao anTnokcumancu
KOJH C€ J10/1a]y, HajACIIOTBOPHU]U CYy HEKH CYTICTUTYHUPaHU (EHOJIH.

CBeT/10CHM cTa0WJIM3aTOPH 32yCTaBJbajy WIH yCIIOPaBajy pasrpalmkby MaTepHjaia
JIEJIOBAbEM YIITPaJbyOMUacTUX 3paka jep MOJMMEPHH MaTepHjalid, Kao U Jpyra opraHcKa
jenumema, pasrpaljyjy ce MoI J€jCTBOM YJITPaJbyOMYacTHX 3paka Tako INTO MyIajy
XEMHUjCKe Be3e Yy MakpoMmoseKynuma. Pasrpanma ce orjgena y MHOTHM IIpOMEHama
Marepyjaja Kao ITO Cy MpoMeHa 0oje, MojaBa HANPCINHA, CMAmbEHE MEXaHHIIKHX U
€IaCTUYHUX CBOjCTaBa, Ma MaTepHjal IIOCTaje BPJIO KPT M Ha Kpajy ce mpeTBapa y
npammay. CTtaOuiau3aTopu CHpedaBajy pasrpalmby MHoiduMepa Hajuenthe Tako aa camu
anicopOyjy BEJIHMKHM Je0 €Hepruje yJiTpajbyOudacTtor 3pauyema, a IHOTOM IPHUMJbEHY
€HEeprujy MOCTYITHO OTIYIITajy.
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OuspurthuBaum 3a pas3iuky oJf MyHWIA Koja ce J0Jajy MoJUMepuMa Y MUHOPHO]
KOJIMYMHH, yrpal)yjy ce y momumepHy ocHOBY y MHoro Behoj kommumnnu (50 — 80%), Tako
na ce OMTHO Memajy MEXaHHWYKa CBOjCTBAa MOJMMEPHHX NPOM3BOJA, y TPBOM peEIy
yBpcroha. OcHOBy ouBpmhuBavya YWHE BIIaKHA, Koja ce yrpalyjy y pasauauTiM
o0MIIMMa: Ka0 MOHOBIIAKHA, HUTH, TPAKE UT/I.

2.3 OcHOBHA CTPYKTYypa mojiuMepa

Kao mrTo je Beh momeHnyTo, MakKpOMOJIEKYJIapHU TTOJIMMEPH T0OH]jajy c€ O MPOCTUX
MOJICKyJla — MOHOMepa, (OJl TPUKe peYHd MOHO — jelaH U Mepoc — JIe0), U HUXOBUM
BUIIIECTPYKUM TIOHABJbakheM. Tako IOOMjeH W3IY)KEH JIaHYaCTH MOJICKYJI Ha3WBa Ce
[IOJIUMED.

[Tomumepu ce mpema CTpyKTYpH MOJIMMEPHUX JIaHaIa MOTY MOJIENTH Ha:

® JIMHEapHE,
® pasrpaHare u
® MpexKacTe

HajjenHocTtaBHUjU Cy NHMHEapHU TOJIMMEPH, KO KOjUX Cy TOHaBJbajyhe jeauHuIe
noBe3aHe y u3nyxkeH wiau capujeH naHar (Cinuka 2.1.a). Kox pasrpanatux moimMepa Ha
OCHOBHOM TOJMMEPHOM JIAHIly Hajlaze ce Kpahu MM y’KU OIpaHIM CaCTaBJbEHU O] UCTUX
NOHaBJbajyhuX jequHMILIA O/ KOJUX C€ CAaCTOjU U INIaBHU noaumepHu jdaHar (Cauka 2.1.6).
Mpexactu  nonumepud  uMajy  MehycoOHO  moOBe3aHE  IOJMMEpHE  JIaHLe Y
JBOAMMEH3HOHAIHE U TpoAuMeH3noHanHe mpexe (Cruka 2.1.8).

Cnuka 2.1. Onwmu uzeneo MaKxpomonexyna, a) 1uHeapuu, 6) pazepanamu, 8) mpexcacmu
noaumep
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2.4 Ilogeaa mjaacTHYHHUX Maca

VY 3aBUCHOCTH O] TOHAIIama Ha TMOBUIIEHUM TEMIIepaTypaMa IJIaCTUYHE Mace
MOTY C€ MOJIEJIUTH y JIBE€ OCHOBHE IpyII€:

® TEpPMOIUIACTHYCHE Mace (TEPMOILJIACTH) U
® TEepMOpEaKTUBHE Mace (IypOIUIacTH).

TepMonacTHYHN MaTepHujaiau (TEPMOIUIACTH) CYy MATEPHjaM Ca JIMHCAPHUM M
pasrpaHaTHH MaKpOMOJIEKYJIApHUM CTPYKTypaMa. 3arpeBameM JI0 TEMIEPaType MEKIIama
WIN TOIJBEH-a HE MEHha CBOJy XEMH]jCKY CTPYKTYPY, I1a lbUX0Ba Mpepaja MpeicTaBba caMo
peBep3uOMIHY MpoMeHy crama. Ha TuM Temmeparypama ce Mory (OpMHpATH y KEJbEHE
o0nmKe, a 3arpeBame W Xxjaheme MoKe ce MoHaBJhaTH 0e3 OWTHUX MPOMEHA OCHOBHHX
cBojcTaBa. TepMorutacT MOTy OUTH aMOP(HHU WM KPUCTAJIACTH.

Amopguu mepmonniacmu, HOpP. TOAUU300YTEH, TBPAU MOJH(BUHUI-XJIOPHUN),
MOJIUCTUPEH, CTPYKTYpHO cy amopdHe (HecpeheHe) MaTepHje y CTaKlIaCTOM CTamy Koje
n3rpalyyjy MakpomoJieKyJie HermpaBuiHe rpahe.

Kpucmanacmu mepmonniacmu cagpxe, ocuMm amopHe, U KpuUcTaiHy ¢azy. Mory
OUTH: a) KPUCTAIACTH TEPMOIUIACTH C IUIACTUYHOM amopdHOM (a3om (MOTUETHIICH,
MOJIMTIPOTIMJICH, TIOJMOKCUMETHIICH); 0) KpHUCTaJIacTH TEPMOILJIACTH Ca CTaKIacCTOM
amophHOM (a3oMm (MmoIuaMuan, MOIUKapOOHATH).

TepMopeakTUBHM MaTepHjaju (JIyporuiacTH) jecy IUTACTHYHE Mace C TYyCTO
MIPOCTOPHO YMPEKEHOM MaKpPOMOJIEKYJIaPHOM CTPYKTYpoM. Y o0HuuajeHo ce 1001jajy y Ba
KOpaka: y MpPBOM KOpaKy HAacTaje peakTHBHA IypOMEpPHa CMOJja, YIJIaBHOM BHCKO3HA,
cMoJjacTa Maca, Koja y JPYroM KOpaky 3arpeBameM Mpeiia3d y CBOj KOHauaH OOJIMK
HACTajalbeM TPOJUME3HMOHAIHOT MaKpOMOJIEKYJIapHOT cacTaBa, KOjU je HEeTOIUbMB. TakBa
CTPYKTypa HacTaje HWPEBEp3UOUITHUM yMpPEKaBakbeM JIMHEAPHUX MaKpPOMOJIEKYJia
KOBaJICHTHHM XEMH]jCKUM Be3ama. Ta BpcTa MOJIMIIIAcTa Toceayje mosehany uBpcrohy , a
MeXaHW4Ya CBOjCTBA, 32 PA3JUKy O]l TEPMOILIACTA, HE 3aBHCE OJ TEMIIEPATypHHUX MPOMEHA.
3arpeBameéM Ha BHCOKMM TEMIIEpaTypama IypoIliacTh ce He Tome, Beh ce XeMHjCKH
pasrpalyjy mynameM NpHUMapHHX XEMHJCKUX Be3a. Jlyporutactm cy crapuja BpcTa
MOJIUILIACTA.

On nanac xopumheHux moMMepHux matepujana (mpeko 10 000 koMmepijamHux),
¢ maceHuM yzaenoMm ox 80 %, nomuHupa rpymna ¢ yetupu "macoBHa" mactomepa: PE, PP,
PS u PVC. V Ttabenu cy oOyxBahenu Hajuemhe kopumthenu rutactomepu (tabena 1).
HaBenene o3Hake ruracTomepa M3BEJCHE Cy W3 HBUXOBHX Ha3WBa HA €HIJIECKOM jE3HKY M
MehyHapoaHo cy mpuxBaheHe.
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O3HAKA HA3UB O3HAKA HA3UB

ABS akpuwHUTpUI/OyTaguen/ctupeH | PIB MOJIMU300y THUIICH

PMMA noJIn(METHII-METaKPUJIAT) CA 1IETyJIO3HU aleTar

POM 10JIM(OKCUMETHUJIEH) CN LETYyJI03HH HUTPAT

PP MTOJUITPOTIUIIEH PPO nonv((heHUICH OKCHU)

PA HoJaMaMu/ (HajJI0H) PPS nonu(henun-cyadun)

PBT nonu(0yTuieH-Tepedranar) PS HOJUCTUPEH (TIOJUCTHPOIT)
PC noJuKapOooHaT PSU nonucyndoH

PE MOJIMETHIIEH PTFE noJu(TeTpadryop-eTHUIICH)
PEEK noJu(erep-eTep-KeToH) PVC MOJIN(BUHUII-XJIOPU]T)

PET nonu(eTuneH-Tepedraiar) PVDF MOJTH(BUHWIIHICH-(ITyOPH)
P1 HOJIMUMUT SAN NOJIU(CTUPEH/aKPUIOHUTPUIT)

Tabena 1. Hajuewhe kopuwhene mepmoniacmuyme mace ca 03HaKama

TepmomuiacTu koju ce Hajuemhe KOPUCTE 3a H3paay JeloBa BaKyyM —
TEPMOOOIIMKOBAKHEM CY J€TaJbHH]E OMMMCAHHN Y HAPESITHOM JETy TeKCTa.

2.4.1 Iloauerunaen — PE

Hajsaorcnuje kapakmepucmuxe:

[TonuernneHn cy HETOKCHMYHHM TEpPMOIUIACTH, 0€3 MUpHUca U YKyca, OTIOPHU Ha
yJba, MAaCTH U MHOT€ XeMHKanuje. GIeKCUOWIHY Cy, JIaraH!u U Y TAHKOM CJI0jy NPO3paydHHu.
WNmajy Benuky >KMIaBOCT M (pIEKCHMOWJIHOCT TIpepaje MpH PEJaTUBHO HHUCKUM
temneparypama. Ha Temesby pasimka y TyCTHHH, OJTHOCHO POCEYHO] MOJIEKYJICKO] MacH,
NOJIMETUIICH Ce Ka0 TEXHUYKU MaTepHjajl CBPCTaBa y HEKOJIIMKO TUIIOBA:

1. [Tonuerunen nucke rycrune (eHri. low density polyethylene, LDPE)

2. JluneapHu monueTuseH HUCKe TycTtuHe (eHri. linear low density polyethylene,
LLDPE)

3. [TonueTwmnen Bucoke rycrtune (eHri. high density polyethylene, HDPE)

4. IMoyetnieH ynTpa BUCOKE MOJIEKyJICke Mace (eHrI. ultra high molecular weight

polyethylene, UHMWPE)
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I[onuerunen nucke ryctude (LDPE)

I'yctura monmermnena Hucke ryctuHe m3Hocu ox 0,915 mo 0,935 g/cm?. On
omekmana Beh Ha Temmnepatypu ox 85 mo 87 °C, a mouume ce Tonutu Ha ~110 °C. To je
KHUJIAaB MaTeprja BUCOKOT MOJyJIa €JIaCTHYHOCTH, BOCKACTE KOH3UCTCHIIN]jE W HETIOTITyHE
npo3upHocTu. [Ipepalyje ce ekcTpymupameMm, TyBameM, BAKYyMHPAHEM, POTOJIMBEHHEM,
NPECOBAakEM U 3aBapUBambEM. TEIIKO ce JICIH.

JInneapuu noaunernieH Hucke ryctude (LLDPE)

Jluneapuu moymmetwieH Hucke ryctuHe (LLDPE) nHacraje komonmmepu3anyjom
eTriieHa U gogatkoM 5 o 10% nekor on anda omedpuna. Hajuemhe cy To 1-Oyren, 1-
XeKCeH U 1-okreH. Tako HacTaje MPEeTeKHO JIMHEApPHU MAKPOMOJIEKYJIApHU MOJHETUIIEH C
MHOTO MambHuX 004HHUX rpyma. Mako je ryctuna Tor Tuna nonmerwieHa aucka (ox 0,917 no
0,935 g/cm?®), umak je OH 300T JIMHEApPHE CTPYKTYpPE CIUYHUJU TOJIUETHIIEHY BUCOKE
ryctuse. therose Makpomosiekysie uMajy nosehaH cTeneH KpUCTAIHOCTHU I1a je MOBHUILEHA
U TOIJBUBOCT, a CaJpXH M HEeKa J00pa CBOjCTBA IMOCTUIICHA HUCKE M TIOJIMETHIIEHA BUCOKE
T'YCTHHE, Kao HIp. 100pa *KHUJIABOCT Y3 HECMambeHy YBpcTohy.

HHoauernsien Bucoke rycrude (HDPE)

[TonuernneHn BUCOKE I'yCTHHE MMa MaKpOMOJIEKYJIE€ YIJIaBHOM JIMHEApHE CTYKType
W BpJO MaJie pa3TpaHaTOCTH, Ta 3aTO MMa BEJIHMKHW cajpka] KpuctamHe ¢aze u Behy
ryctuny. BberoBa ryctuna usnocu oz 0,94 no 0,97 g/cm® nok oMekiiaBa Ha TeMIEpaTypu
~127 °C. TBpnoha u uBpcroha yomniurte cy My Behe 01 BpeIHOCTH 3a MOJIMETUIIEH HHCKE
ryctuse. M3pasuro My je noBehaHa U XeMHjcKa MoCTOjaHOCT.

Ionernien yarpa Bucoke moJiexkyiacke mace (UHMWPE)

C npoceyHOM PeIaTUBHOM MOJIEKYCKOM MacoM of 2 10° 10 6 -10° u TYCTUHOM O]
0,94 g/cm?, Bpio je 1eHmEH Kao TexHWYKu matepujan. Iloctojan je mpema aOpazuju u
3aMopy MaTepHjaja, MOBPIIUHA MYy je TJaTKa, MMOKa3yje BEJIUKY yJIapHY KHJIABOCT U MambH
KOe(UIIH]JEHT TpeHha.

14



Hparan IIpoxomnujesuh JUITJIOMCKHU PA T
Kapaxrepucruka Jedinica PELD PEHD
I'ycTiHa g/em’ 0.915-0.935 0.94-0.97
3aTe3Ha uBpcToha N/mm” 4.15-14.8 18.7-33
N3nyxemwe npu Kuaamwy % 90-800 20-130
OTHopHOCT Ha MPUTHCAK N/mm”* 19-25
3are3Ha yaapHa >KUIaBOCT J/m 25-1000
Mopyn enacTuuHOCTH N/mm? 100-265 415-1250
Mopyn cmunama N/mm? 150-350
Tpnoha (Shore) D 40-51 D 60-70
Wanexc noma 1.51 1.54
Crnemmduunn tormotau Kamanuter | J/kgK 23 23
TornoTHa TPOBOAJEUBOCT W/Kem 3310 (46-50)10™
Koedummjent tornotHor mupewa | 1/K (10-22)107 (11-13)10°
Temneparypa ynorpeobe °C 80/100 110/120
TemmnepaTypa oMeKIIaBama °C 85/87 127
TemmnepaTypa TOIbEHA °C 110 134-141

Tabena 2. Basicnuje puzuuxe kapakmepucmuke noiuemuieHa

2.4.2 Ilonmunponuien — PP
Hajsaorcnuje kapakmepucmuxe:

[MomumpornmineH wWMa W3y3eTHY KOMOMHAIM]Y MEXaHWYKHX, TOIUIOTHHX W
SNIEKTPUYHUX OcOOMHA. 3ay3MMa CBE 3HauyajHHje MecTo y mpumeHH. [lomumponuieH je
6e300jaH TepMmoIUIacT. Y MPUPOJHOM CTamy je MPO3UpaH U MOXe ce OOjUTH y pasHe
HUjaHce. VIMa HajHWXKY TYCTHHY O]l CBUX KOMEpIMjaTHHX TepMmoruiacta. Omnukyje ra
BeNMKa yBpcroha Ha McTe3ame, BeMUKa TBpAoha MOBPIIMHE M BEJIHKA OTHOPHOCT Ha
caBujame (Tabena 3.). [Tocrojan je Ha BHCOKHM TemriepaTypama, koa 100°C He omekmaBa
U 3aJipkaBa KpyTocT. MiMa nobpe nuenekTpudHe crocoOHoCcTH. XeMHujcka mocrojaHoct PP
— @ je OJUIMYHA YaK W MPH TeMIIepaTypama Ie ce HEKH TEPMOIUIACTH HE MOTY KOPHCTHUTH.
PP je BeoMa 1ocTojaH mpema BoJau. Arcopriuja Boje HakoH 24 yaca je mama of 0,5%.
Kucenune u 6a3e y KOHIIEHTpOBaHO] popMHu HE neyjy Ha PP 4ak HU TIPU TEMIIEpaTypH O]
60°Ll. 3arpeBameM Ha Ba3ayxy PP je noanoxaH OKCHIAIM]H YHja je BpeIHoCT Beha 1mTo je
BUIIA TemIiepaTypa. /logaBameM pa3IMYMTHX MyHWIAala W cTabuim3aTopa pasBHjEeH je
BEJIMKM Opoj pa3nuuuTux Tunosa PP 3a moceOHE HAMEHE.

Hauun npepaoe:

PP ce ycnemHo rmpepaljyje mpecoBameM, EKCTpyaupameM (IIode, IIUIKe,
npoduy, ka0ioBa, Tpake 3a BJIAKHA),
KaJaH/pHpameM, TepMO(YOPMHUPAmEM, POTOIHMBEHEM, JyBameM (IyBaBa aMmOanaxka H
HIyIba TeJla) U Opu3rameM. 3aBapyje ce yATpa3ByKOM.

OcBU, obOnarame najaceTre, TCKCTHIIHA

15



Hparan IIpoxomnujesuh JUITJIOMCKHU PA T

Ilpumena PP — a:

3HavajHa je ymoTpeba y ayTOMOOWIICKO] MHIYCTPHjH, TJE CBE BHUIIE 3aMEHYje
Ipyre Marepujane. YmoTpeOspaBa ce 3a H3paly METaJH3upaHHUX JeJoBa, MpecBlaka U
Tenuxa, Ma U BUTATHUX JelIoBa MOTOpa. Y HOBHjE BpeMe ce ouekyje 3ameHa ABS — a PP —
oM, TIpM H3paAM CUTYPHOCHHMX TIIOjaceBa, BOJAaHA W IUIOYAa 3a MHCTpyMeHTe. Y
rpaljeBuHapCcTBY ce ynorpeOspaBa 3a U3pajay BOJOBOJHUX LIEBH 3a XJIAaTHY U TOIUTYy BOAY.
Kopuctu ce u 3a n3pamy nemnoBa y eneKTpo U pagro HHIYCTPH]H.

Kapakrepuctuka Jedinica PP
['ycTiHa g/em’ 0.90-0.91
3are3Ha uBpcToha N/mm”’ 31-41
W3nyxeme Npu KuJamy % 100-600
OTIOPHOCT Ha MPUTHUCAK N/mm”° 38-55
3are3Ha yAapHa KAJIaBOCT J/m 21-53
Moayn enacTuaHOCTH N/mm?’ 1100-1500
Moy cMulama N/mm? 800
Tepnoha (Shore) R 80-100
WHpekc noma 1.49
Crnemuduunn tomotHu kamauuter | J/kgK 2
TomioTHa TPOBOJLUBOCT W/Kem 12:10™
KoedunmjeHT TommoTHOr mupema 1/K (8.1-10)107
Temneparypa ynorpebe °C max 125
TemnepaTypa OMeKIIaBamba °C 150-155
Temmeparypa TOIbCHa °C 160-170

Tabena 3. Basxcnuje ¢huzuuxe kapaxmepucmuxe noaunponuieHa

2.4.3 IonuBuHua — xyuopua — PVC
Hajsaoicnuje kapakmepucmuxe:

PVC je 6e3 anuTuBa TBPJ W JIOMJBUB, a y3 JIOAATaK aguThBa (TutacTu(dUKATOpa)
mekaH. OrtmopaH je mpemMa BOJIEHHM pacTBOpPHMa, a OTIOPHOCT MpeMa CYHIy je
3a1oBoJbaBajyha. OTmopHOCT Ha TeMIiepaType je Mana. TeMrepaTypHO Moapydje MPUMEHe
PVC-a je mamehy -30°C u 80°C. OcHnoBHa kapaktepuctuka PVC-a je TepMOIIIaCTUIHOCT
(Tabena 4.). nenoBameM Ttemmepatype PVC mocrtaje cBe MeKIIM, a Ha ojpeheHo]
TeMmIepaTypu je cimvyaH rymu. CamoracuB je, OTIIOpaH Ha XEeMHUKauWje, Xabame, nma
HeorpaHuueHy MoryhHocT 6ojema, uMa 100py AMMEH3UMOHY CTAaOMIHOCT M OTIOpaH je Ha
aTMocdepcke yTuraje.

PVC je Onemo xyhkactu wMatepujan 0e3 ykyca u  mupuca. IIpousBon
HoJMMepH3alMje je mpax oJ] Kora ce AaJboM IpepaaoM noouja TBpau u mexku PVC.
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Tepau PVC ce nobuja mpepagoM MOJIMMEPHOr IMpaxa ca MaJlloM KOJIMYMHOM
nojaraka, anu 0e3 ruiactudukaropa. To je TBpA M JKWJIaB Marepujaji, KOjU CE TEILIKO
npepal)yje, anu je Bpio ctaOuiiaH npu aTMOC(EpPCKUM yTHIIajuMa, BJare 1 XeMHUKaJuje.

Mexku PVC ce noOuja mpepaloM OCHOBHOT IOJIMMEPHOr Ipaxa ca JO0AaTKOM

wiactudukaropa. KapakTepucTuke KBaJIMTeTa 3aBUCE OJf BpPCT€ U KOJHYUHE
wiactudukaropa. Y omgHocy Ha TBpau PVC, mexu PVC je cnabujux MeXaHMYKUX
KapaKTepUCTUKA, Mame jeé OTIOpaH Ha [ENIOBamke TOIUIOTE, aTMOC(HEpCKUX yClIoBa U

XeMHKaJIfja, aJi ce JaKiie npepal)yje, CAaBUTIBHB je M IMa CIIOCOOHOCT UCTe3amba.
Hauun npepaoe:

Hajsehu neo PVC-a npepalyje ce KanaHapupameM 3a HU3paay (IIeKCHOMITHHX
donmja, eKCTpyIupameM 1 OpusrameM. 3aBapyje ce yATpa3ByKOM.

Ilpumena PVC-a:

VY ayTOMOOWICKO] MHIYCTPHjU 3a M3paay IPECcBiIaKa, TOTOBO j€ MOTHCHYO TyMY,
acdant KoJ u3paje MoJ0Ba, KoKy KOJ MpecBiaKa HaMellITaja, Kao u JApyre Marepujaie y
rpaljeBuHapcTBY. Y HOBHjEe BpeMe MOTUCKY]E CTAKIIO KOJ M3pajie MPOBUIHKUX Ooma. Tpau
PVC je Bpiio nobGap u30maTop.

Kapakrepuctuka Jenuanma PVC tBpA PVC mek
I'ycruna g/em’ 1.38-1.56 1.16-1.35
3are3Ha uBpcToha N/mm” 40-60 10-25
W3nyxeme Npu Kuaamy % 30-70 250-450
OTHOpHOCT Ha MPUTHUCAK N/mm” 55-90 6-12
3aTe3Ha yapHa KUJIaBOCT J/m 20-1000

Moy e1acTHYHOCTH N/mm”* 2450-4200

Moayn cmunama N/mm’

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

Crneunduynn oot kanamuretr | J/kgK 0.8-1.1 1.3-2
TorioTHa IPOBOIJTBUBOCT W/Kem (15-20y10" (13-17)10™
KoeduinjeHT TOrmoTHOTr mupema 1/K (5-10y10~ (7-25)10”
Temmnepatypa ynorpede °C max 65/80 max 50/75
Temmeparypa OMEKIIIaBama °C

TeMmiiepaTypa TOIJbEHA °C 80-85 75-80

Tabena 4. Bascnuje ¢husuuxe kapaxmepucmuxe PVC-a

17




Hparan IIpoxomnujesuh JUITJIOMCKHU PA T

2.4.4 TNonaukapoonar — PC

Hajsaoicnuje kapakmepucmuxe:

I'maBue kapaktepuctuke PC-a cy Bucoka mnposupHocT (1o 90% mnposupHOCTH
CTakKJia), BUCOKAa OTIOPHOCT Ha yJap, OTIHOPHOCT Ha Iy3ame, MOTYhHOCT ymotpebe y
IMPOKOM TEMIEPATYPCKOM TOJIPYyU]y, TMMEH3HUOHAIHA CTAOUITHOCT, J00pE JUETCKTPUIHE
0CcOOMHE M caMOTracuBOCT. Bpiio cy KpyTH, OTIOpHU Ha Xa0ame U XeMUKaJIH]e.

Hauun npepaoe:

PC ce mpepal)yje OpusrameM, JyBameM, CKCTpyAHpameM. Moxke ce JICTHTH,
BaKyyMHpaTH M 3aBapuBaTH. [lONympou3BOIM MOTY Ce€ JIAKO MEXaHW4YKH oOpahuBaT,
takohe W Metanusupatd. PC wMa OUIMYHE MEXaHHWYKEe M TOIUIOTHE OCOOMHE, Kao |
JMMEH3UOHY CTAOMIIHOCT.OJ MMOCEOHE BAXKHOCTH j€ CYNICHE OBOI TEPMOILIACTa U Mpepaia
y CYBOM CTamy. I'paHysar He cMe OUTH MpalllibaB WK IPJhaB.

Ilpumena PC-a:

Kopuctn ce y mossompuBpenu, y HWHAyCTpuju BohHHX cokoBa (300r
HEIIKOJJbUBOCTH y JIOAUPY Ca XPAaHOM), 3aTUM Y MEPHO] M TEXHHULHU YIpaBibamka 3a
IIOKa3HEe MHCTPYMEHTE, 3a U3paly JejoBa 3a (oTo-anapare U GUIMCKe KaMepe UTH.

Kapakrepuctuka Jenununa PC
I'yctuna g/em’ 1.2
3are3na uBpcToha N/mm” 65
N3nyxkeme pu KUuaamy % 110
OTHopHOCT Ha MPUTHCAK N/mm” 85
3are3Ha yJapHa )KHIaBOCT J/m 720
Moayn enacTuuHOCTH N/mm? 2400
Monyn cmuniama N/mm’

Tepnoha (Rockwell) M 70
Wuanexc noma 1.586
Crienin()MIHN TOTUTOTHU KaNaIuTeT J/kgK 1.3
TomnoTHa NpOBOJBUBOCT W/Kem 20%107
KoedurujeHnTt TomnoTHor mmpema 1/K 6.8%107
Temmeparypa ynotpebe °C 120
Temreparypa oMeKIIaBama °C

TemnepaTypa TOIIbEHA °C 170

Tabena 4. Basxcuuje ¢husuuxe kapakmepucmuxe PC-a
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2.4.5 Hoauctupoa— PS

Hajsaoicnuje kapakmepucmuxe:

Jlo6uja ce momumepu3alyjoM ctupoia. TepmoruiaTudas je, 6e300jaH u mpo3pada,
Jako ce 00ju, OTIIOpaH je Ha BOy, pacTBOpe KHcelnHa u 06a3a u atmocepcke yrumaje. Ha
TOIUIOTH HHUJ€ TOBOJHAHO MocTojaH. JlemoBu m3palheHH O MOJUCTHPOJIA TOYHMBY Ja Ce
negopmuiry Ha temnepatypu ox oko 80°C (Tabena 5.).

Hauun npepaoe:

PS omikyje ce makom npepaspuBomnhy. I[Ipepalyje ce cBuM mporecuma npepanie
macToMmepa y TemmneparypHom orcery 180 - 250°C, moceOHO Opu3rameM, eKCTPYAUPaAHEM
y mioue u (puamoBe, Takohe u qyBameM y MpeaMeTe pa3induTux obnuka. Excrpyaupane
wioye oJ MOAM(PUKOBAHOT TMOJHUCTUPEHA MOTY Ce Jako mpepahuBaTé y MpPOU3BOJIE
o0nuKoBamkeM y BakyyMmy. IIpou3Boam ol MONMCTUpEHA JAKO c€ HaKHagHO oO0palyjy
MEXaHUYKH, TOIUIOTOM WJIHM 3aBapHBamEM, a MOTY CE€ NPOHM3BOIUTH y CBUM 0OojaMa H
HUjaHCcaMa.

HpMMeHCZ nojaucmupoaaa.

JenHa o MpBUX eKCIIaHIOBaHMX IUTACTHYHHMX Maca je MeHa O IMOJIMCTHPOIIA, KOja
je ynoTpebJbeHa Kao 3aMeHa IUTyTH, IpU MaKOBamwy, 3a M30JalMjy M JeKopauujy. Y
ayTOMOOMJICKO] MHAYCTPHUjH O]l OJHCTUPOTa ¢y u3palheHa ctakna ypehaja 3a ocBeTIhEHE,
CUTHAJIHA CTaKJia, yrMal, IeTaJbU eJIeKTpoapMarypa u ap.

ABS — Tepnoaunmep
Hajsaoicnuje kapakmepucmuxe:

VY nopehemy ca nomuctupeHoM, ABS moka3yje BEIHKY YIapHY KHJIABOCT, JIAKO CE
MeTanu3upa M TOKa3yje PeIaTUBHO BEIUKY IOCTOjaHOCT IMpeMa TOIUIOTH. THIOBH 3a
npexpaMOeHy MHAYCTPH]y MMajy I0Opy XEMH]CKY MOCTOjaHOCT. ABS moxasyje u3BpCcCHY
KOMOHMHAIIM]y CBOjCTaBa yAapHE KHIABOCTH (uBpcTohe), KpyTOCTH, OOIUKOBama,
IOCTOjaHOCTH Tpema Tomiotu u Biasu (Tabena 5.). To je pasnor na ABS cBakuM aaHoOM
HaJla3u cBe Behy mpuMeHy Ha CBUM MOApYyYjuMa.

Hauun npepaoe:

ABS ce mpepahyje TIOCTYNIKOM  HHEKIHJCKOT  TPECOBama, JIyBambeM,
EKCTPYAUPAEM, KallaHIIPOBAKEM, BajbamkheM, CKCIaHAHpameM. Tako MOOWjeHH W3PaIIH
MOTY C€ BaKyyMHpPaTH, METAJM3UPATH, IITAMIIATH, JICTIMTH, YJITPA3By4YHO 3aBapUBaTH,
IPaBUPATH U MTOJTUPATH.

IIpumena ABS-a:

YnoTtpebJbaBa ce y XeMH]jCKO], TEKCTUITHO], €JIEKTPO ¥ ayTOMOOMIICKO] UHIYCTPUJH
Kao W u3paau KyhHux amapata u ypehaja 3a paauo u TB, Tenedone, urpauxe, yamiie UT/I.

19



Hparan IIpoxomnujesuh JUITJIOMCKHU PA T

Kapakrepuctuka Jenmanmna PS ABS
I'ycTuHa g/em’ 1.05 — 1.06 1.03 — 1.06
3are3Ha uBpcToha N/mm” 35-55 41 - 56
W3nyxeme npu Kujamy % 1-2 5-25
OTHOpPHOCT Ha MPUTHCAK N/mm”* 80—-110 75 -85
3are3Ha yaapHa >KHIaBOCT J/m 13-20 160 — 320
Moy e1acTUYHOCTH N/mm”* 2400 — 3300 2000 — 2800
Mopyn cmunama N/mm?’

Tspaoha (Rockwell) M 65 -80 R 107-115
Wupekc noma 1.59 -
Crenuduynn oot kananuret | J/kgK 1.3 1.3-1.7
TOIUIOTHA IPOBOUBHBOCT W/Kem (10 = 14)*10" | (19 +33)*10™
Koeduuujent Tommotror mupema | 1/K (6 + 8)*10~ (8 = 10)*10”
Temneparypa ynorpede °C 70 75 -90
Temrieparypa OMEKIIaBamba °C

Temneparypa TOIbEHA °C 100 — 105 90 — 100

Tabena 5. Basicnuje ghusuuxe xapaxmepucmuxe PS-a u ABS-a

2.4.6 IMonmumernamerakpuiaatr — PMMA
Hajsaoicnuje kapakmepucmuxe:

PMMA je HajupO3UpHUjU TOJIUMEDP O] CBUX IIACTUYHUX Maca, ocuM PC, PETP u
PBTP yjenumyje CBOjCTBA KPYTOCTH H OTIIOPHOCTH Ha CTapeme, YaK W OHJA Kaaa je
U3JI0KEH Ha OTBOpPEHOM. MMa moOpa MexaHWYKa CBOjCTBA, MAJl0 YIIHjame BOJE, JIAKO Ce
MexXaHW4KU oOpalyyje, moceayje U3BpPCHY MOCTOJaHOCT OOJIMKA, MMa IMIUPOKY CKaiy 0oja.
[Toceayje omnuuyHy IOCTOJaHOCT TpPeMa MHUKPOOHMOJIOIIKOM JIeJOoBamy Kao W Tpema
pacTBOprMa aHOPTaHCKUX cojin. MHOTO ce yrnoTpedspaBa y npexpamMOeHO] HHIYCTPH]H jep
je 6e3 ykyca u Mupuca, oqHOCHO (usuomnomku je uaaudepentan. (Tabena 6.)

Hauun npepaoe:

PMMA ce o0OnuKyje WHBEKIMJCKUM TIPECOBABEM, JIMBEHEM, [yBambeM W
ekcTpyaupameM. [lmoue ce jmako BakyymHpajy W MeTanusupajy. Moke ce JemuTH u
3aBapyBaTH YJITPa3BYKOM, a JaKo ce oOpaljyje pa3HUM MEXaHUYKHUM IOCTYTIIMA.

Ilpumena PMMA:

'maBHa My je ymorpeba y wW3paaM MPO3UPHHUX IUIOYA, HEJIOMHUBOT CTaKIa,
ceemiechux peknama, 3a kaae W Tyl KaOWHE, y TpexpaMOeHO] WHIYCTPHjH, y H3PaTu
yKpaca M TEXHHYKHX NPOM3BOJA, WUTpadaka U ci. Takohe ce mory ymorpeOsbaBaTH y
00JIMKY pacTBOpa WJIM CyCIIEH3Hja 3a JIAKOBe, 00je, JIeTTaK, TEKCTHIIHE aruIhKaIije, Kao Uy
KOXKapCKOj, MAaTUPHO] U OCTAIIMM HHIYyCTpHjama.
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Kapakrepuctuka Jedinica PMMA
I'yctuna g/cm’ 1.18
3are3Ha uBpcToha N/mm” 50-75
N3nyxeme pu KUuaamy % 5
OTIOPHOCT HA MIPUTHUCAK N/mm” 80— 125
3are3Ha yaapHa *KHJIABOCT J/m 15-30
Mopyn enacTUIHOCTH N/mm’ 2600
Moy cMuniama N/mm? 1700
Tepnoha (Rockwell) M 85—105
WNHpekc 1oma 1.491
Crenu$uyHy TOIJIOTHHU KalaluTeT J/kgK 1.5
TomoTHa TPOBOJJEUBOCT W/Kcem (16 = 24)*10™
KoeduumjeHT TOmIoTHOT mupema 1/K (5+9)*10”
Temmneparypa ynorpebe °C 60 - 90
TemnepaTypa OMeKIIaBama °C
TemmepaTypa TOIIbCHA °C 102 - 115

Taébena 6. Baxcuuje gpusuuke kapaxmepucmuxe PMMA

21



Hparan IIpoxomnujesuh JUITJIOMCKHU PA T

3. TexHosoruja Bakyym — TepM000JIMKOBAHA

TepmoOonMKOBamWkE je jeaH 0 HAjCTapHjUX M HAjIPUMEHJBHBHjUX METOJA
npepaje IacTHYHUX Maca. [lenoBu 100MjeHH TepMOOOIMKOBAKEM CE Hajla3e CBYAa OKO
HAC M UTPajy BaXXHY YJIOTY Yy HAIlIUM XHBOTUMA. T0 je mporiec Koju 00yxBara IIMPOK OIcer
NPOM3BOJIA, OJf HAJIPOCTHjUX IOCYAa 3a TAKOBamke 10 JeJIoBa KOjU C€ KOPHUCTE Y
MUJIOTCKUM KaOwHama. Takohe ce KOpHCTH 3a MpaBJbeHkE IMPOTOTHUIIOBA Koju he ce
MPOM3BOJIUTH JPYTUM TIPOIIECUMA.

[Ipomec je y OCHOBM HWCTH Yy CBakoM ciy4ajy. HajjemnocraBHuje
TEPMOOOJIMKOBAkE TPEACTaB/ba 3arpeBame (ojHje Koja ce CTaB/ba MPEKO Kalyna |
MIOCPEJICTBOM HOJNPUTHCKA CE J1aje 1eTy KOHa4aH OOJIHK.

3.1 Baxkyymupame

Bakyymupame je mocTymnak TepMOOOIMKOBama KOJUM c€ J1aje OOJIUK MIaCTUYHUM
Macama U3 Iuioda win (¢onuja. Panuka y ogHocy Ha rope HaBeJEHH IMOCTYMAaK je Ta Aa
cajzia HeMaMo TopmH anaT, Beh (QyHKIHjy obimkada mpey3uma aTMOC(EepCKH MPUTHCAK.
Benuku pa3Boj H0KHMBEO je Taj MOCTyIaK MOCIEABUX JeleHuja (IPOIUpPEH je acCOpTUMaH
TEPMOTUTACTUYHUX Maca U amoOaiaxe).

ITpenHOCTH TOT MOCTYOKA CV:

1. Omoryhagajy mpou3BOby BETUKHUX IMPOU3BOJIA KOJU C€ IPYTUM MOCTYIIIIMA HE
Ou MOTJIM OOWUTH, WK O TO 3aXTEBaJI0 BEOMa KOMILTUKOBAHE U CKYIIE ajare.

2. KBamuTer TakBMX MpOW3BOJA je BEIUKU. HempekuaHo ce W3Haja3e HOBa
MoJIpyyja HOBE MPUMEHE, KaKO MPOW3BO/A, TAKO M OBOT IMOCTYIKA Mpepaje TUIACTUIHHUX
Maca. McToBpeMeHO ce 1M0jaBJbyjy HOBE IIACTHYHE Mace ca MOOOJBIIAHWM CBOjCTBHUMA
npepajie BaKyyMHPAmHEM.

3. TpomkoBu anara Ccy OCETHO HIKM O] TPOIIKOBA ajaTa 3a yOpusraBame (IleHa
anara je on 15-25% BpenHocTu anara 3a yOpu3raBame NMpoU3BOJIa UCTE BEIUUHMHE). AnaT
Ce MCIUTATH M KOJ MambHX CepHja.

[TocTynum BakyyM TepMOOOJIHMKOBama TEPMOIUIACTUYHUM Macama ce y CYIITHHU
HE pa3nuKyjy. Pasnuka je caMmo y ToMe J1a HeKe IIacTHYHE Mace 3aXTeBajy MoceOHe yClloBe
Kao HIIp. IpeArpejaBame nonumnponumieHa ko 50 °C.
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I'maBHM 3aXTE€BU MOCTYIIKA CV:

1. TOBOJAHO W jeAHAKOMEPHO OMEKIaBame Iioue (¢oirja) Tako aa paaHH
HPUTHCAK MOXKE POPMHUPATH CBE JIETaIbE.

2. marepujan - ¢onvja Mopa OUTH HEOCET/bMBAa Ha MOBPIIMHCKO Tpejame ca
UH(PAIPBEHUM 3paLuMa.

Bakyymupame je mocTynak Koju HHMje KOHKYpeHTaH yOpusraBamy - OH ra camo
Hajonymwyje. Jlok ce kon yopusraBama He MOXe noctuhu 1e6spuHa 3ua Tama o 0,4 mm,
v moBpmuHa Beha ox 1 m% moctymak Bakyymmpama omoryhyje 3HaTHO Mame 1eGIbHEE,
Kao W 3HauajHO Behe ArMMeH3Hje TOTOBOT JIena.

3.2 IMoctynuum BaKkyyM — TepMOOOJIHKOBAKA

Kox BakyyMm TepMoOOIMKOBaWma TOCTOjU BHIIE mocTynaka. CBakM HWMa CBOje
KapaKTePUCTHUKE KOje Ce OJIpakaBajy Ha KBAJUTET IPOU3BO/IA.

HeratuBno mnocraBpenn anatu (Cnmka 3.1.) majy mpowusBojae OOJMKOBaHE TIO
MOJIEITy ca CIoJbHE cTpaHe. Pasnuke y 1e0/pHHM 3172 Cy BUHE HA YHYTPAIIHEM JICITy.

A) 3arpejana ¢omnuja je mocTaB/beHa Ha ajarT, Ipe mnpoiieca odpae.

Bb) mocpenctBom Bakyym mymIie, Kpo3 KaHaje, Ba3AyX j€ MCHUCaH U3 IPOCTOpa
usMel)y ¢Qonuje m Monena, Tako na MOA JEjCTBOM aTrMoc(hepcKor MpuTUCKa (oiuja
nornpuma o0JIMK MOJena.

Cnuka 3.1. Hecamuseno nocmasmenu aiam

OxBup

TepmormacTnyHa Maca y 00JIMKY T104e uin (osuje
3anTuBa4y

Anat — Mozen

MEFIS e

Kananu 3a Baznyx
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[To3utuBHO nocraBibeHu anatu (Ciuka 3.2.) cy MOTOHU 32 CBE MPOU3BOIE CPENHHE
neOJbuHe ca jakuM THOM U JaKMM pyOOBHMA U yTIIOBUMA.

A) 3arpejana ¢omnuja je mocTaB/be€HA Ha ajaT, pe oopaje.

b) anar ce kpehe u Mmexanuuku pactexe U nmpenoodnukyje honujy.

B) Baznyx ce ucucasa usmel)y donuje u Mmozena u ¢onuja 1oduja oGIMK Mozena ca
YHYTpAIIbhe CTPaHe.

Cnuka 3.2. [losumugno nocmas/menu aiam u MeXanuiko pacmesarbe gonuje

OxBup
donuja
3anTuBau
Monen

A e

Kanan 3a Bazmyx

OnTtumaiHo jeaHake AeOJbUHE 3113 MOTY c€ MOCTHhU ca MO3UTUBHO MOCTABJHCHUM
ajaToM M THeymaTckuM mpenpacte3ambeMm (Cnumka 3.3.). 300r Tora TUM TOCTYIIKOM
u3palyjy ce eKCTpeMHO JTyOOKH ITPOU3BOIH.

A) 3arpejana ¢oJmja je ocTaBJheHa Ha aar.
b) donmja ce mHEyMaTCKH pacTexe.
B) anat ce kpehe u nmpenobnukyje dhonmnjy.

I') Bazayx ce ucucapa usmely donuje u monena u ¢ponuja qo6uja o0OIMK Mojena ca
YHYTpAIIbhe CTPaHe.
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Cnuka 3.3. [lo3umusno nocmasmenu anam u NHEyMamcko pacmesarbe goauje

Oxsup
donuja
Mounen

b=

Kananu 3a Ba3nyx

HeraTtuBHO mocTaB/heHU allaTh ca MEXaHWYKUM TpenpactezameMm ( Ciouka 3.4.)
MOTOJIHU CY 3a BHILIEEIHE aJlaTe.

A) 3arpejana ¢onuja je mocTaB/heHa Ha aJar.
b) donuja ce mexannuku npeapacrexe ypehajem 3a npenoOarKoBame.

B) Baznyx ce ucucaa usmely ¢omnuje u moaena u donuja noduja o6IUK Mojaena ca
CHOJhAIIIHE CTPAHE.

ol

Cnuka 3.4. Hecamusno nocmasmenu anam u Mexanuuko pacmesarse gonuje

Oxsup

donuja

Monaen

Kananu 3a Baznyx

IS

VYpehaj 3a npenobarkoBame Goiuje
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[Tocroje mocTynim BakyMHUpama ca XUApayJIHndyHHM pacte3ameM ¢onuja (Crnuka
3.5.). Ilputucak ¢uyuaa Bpmu ucre3ame (oirje U BEeHO OOIMKOBAIkE, jep je Ba3ayx
usmehy ¢onmje m MaTpuie ucucaH Kpo3 kaHaine. OBJe je ajnaT HEraTHBHO NOCTABJbCH,
nvjadparma uma yiory 3uja u3Mehy reesna anara.

Ol P HIFLA G

Cnuka 3.5. Ucme3sare gponuje nomohy gayuoa

[Toctynak ¢opMupama 3aTBOPEHHX KOHTypa JaT je Ha ciaunu 3.6. Matpuma ce
cacToju M3 JBa Jiela: TOpmer M Jomer. Bazayx ce uctoBpeMeHo ucucaBa u3 ola jena
MaTpHulie Tako Ja (onuja 1o61ja oOIMK 3aTBOPEHE KOHTYpE.

Cnuka 3.6. Qopmuparse 3ameopeHux KOHMypa

KoHcTpykTOp anara u mpousBoja MOpa MO3HABATH KaNalUTET MAIUHE 33 BaKyyM
TEPMOOOJIMKOBAE, [AKiIe OCHM MaKCHMallHE BEJIMYMHE ajlaTa, W pajHe MOBPIIUHE
MaIlliHe KOHCTPYKTOP MOpa MO3HABaTH M KamalmuTeT BakyyMm mymiie. [IpopauyHaBa ce
3ampeMuHa Ba3ayXa Kojer myMIla MOKe MCHCATH U3 mpocropa u3mehy mozena u domje,
Op3vHa TpakKkema TOT Ba3lyXa M pa3jiMKa MpHTHCaka. PagHu mpuTHcak MoXe OWTH
MakcuMairHo 9,5 MPa.
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4. IIpoOsemu y npouecy BAaKyyM-TepMOOOJIMKOBaHA

W mopen cBera mToO 3HaMO O BaKyyM — TE€PMOOOJIMKOBamY, Y TOKY Hpoleca
nocTtoju MOTryhHOCT TojaBe oxapeheHux mpobOiiemMa KOju HAc chpedaBajy jaa 1o0ujeMo
MPOW3BOJ] MPHUXBATJEUBOT KBanmuTeTa. Jla OMcMO TpobiieMe pemmian MOpaMo Pa3BUTH
METO/]T OJTHOCHO CHCTEM IT0 KOME MOKEMO TIOCTABUTH JIUjarHO3y U PEIIUTH MPOOIIEM.

[IpBa cTBap kojy Tpeba ypamutu je nepunucaru npoodiem. IllTa je To morpemHo y
npouecy? Koju cy To Henoctauu Ha npeamery? Jla Ou ce mITO Jiakiie JOIUIO O pelieHmha
mocTaBUNEMO CHCTEM IO KOME j€ y JIeBO] KOJIOHHM OIMCaHa CHUTyalldja Koja HHje
MPUXBATJ/bUBA, a Y JCCHO] KOJIOHW C€ Hajla3e MOTEHIUjaJIHU MPEIo3u Koju he momohu y
pemaBamy npodiema.

Omnuc npodJiema Moryhnu y3pok Hauunu pemaBama
Mexypu e Bnara. e [IperxomHo cyuieme.

e (Cnopo 3arpeBame Ha
TEeMIIEpaTypy 3a
00JIMKOBamE.

e  3alITUTUTH o BJ1are.

e [IpexomepHo 3arpeBatbe ® CHHU3UTU TEeMIEpaTypy

dbonuje. 00IMKOBamA.
e [IpeOp30 3arpeBame e (CMamuTH TeMIeparypy
donuje. rpejada. He Tpeba na
npenasu 510°C.

e [losehatu pacrojame
n3mehy rpejaya u

donuje.
e HepaBHOMepHO e [Iposeputu nenose nehu
3arpeBame (omje. KOJH CE Mperpenajy.
e 3arpeBame OCET/bUBOT e [IpoBepuru
MaTepHjaa. TeMIepaTypHe

napaMeTpe CHpOBHHE.
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Crameme

OO6nuk mpeamerTa.

Koedunumjent
W3BJIaYCHA j€
MPEBEJIMKH 3aII0YETHY
nebspuny donmje.

[IpenmeT nma
cnenuduyHe 00IacTH y
KojuMa je xKoed.
u3BIadewma sehu y
OJTHOCY Ha OCTaTaK
npeaMeTa.

donuja je cyBuIe
TaHKa.

[ToBehatu nebbuny
domje.

HepaBHomepHa
TeMrieparypa ¢oiuje.

[IpoBeputu cTpyjame
Bazayxa y nehu.

[TpoBepuTtn rpejay,
MOJKe OUTH HEUCTIpaBaH.

IIpoBepuru na nu
Bapupa J1e0spruHa
donwje.

TexHuka 00IMKOBama.

Ucnuratu rae je neo
HajTambH U KOje TEXHUKE
o0nuKkoBama Ou ouie
Haj0oJbe.

Jlom xBanuTet onuje,
Koe(. TOIJbeHha MOXeE

Auanusupatu pu3nIKe
ocobune donmje.

OWTH HHU3aK.

IIpomena Goje Temmepatypa CHu3uTH TEMIIEPATYpy
0o0nMKOBama je 00NMKOBamA.
MIPEBUCOKA.

JlonaBame MUrMeHTa je
ciado.

[TosehaTu xonmuuuHy
MUTMEHTA.

[Iperomuie obnactu nehu.

[TpoBepuTH rpejad.

IIpemomhaBame nin
CTBapame Mpexe

Jlomr o6nuk kamyma.

[IpenpaBuTn KatyI.

Kopuctutu npcren 3a
CJIIMMUHUCABE MPEXKE.

CMamuTHi Op3uHY
BaKyyMa.
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Herauna Temneparypa

donwje.

VYriioBu Mory OuT
HPETOIIH.

Wnu cyBuiie xmaaHu.

Benuko ynernyhe
donuje.

IIpexnHyTH 3arpeBame
donuje 3a 00IMKOBAME.

N3abpatu marepujai ca
HHWKXKHUM UHICKCOM
TOTLJbEHhA.

[IpeBenuka Op3uHa
BaKyyMHUPamba.

CmamuT Op3uHY.

Kopuctutu mame
OTBOPE 3a BaKyyM.

OrpaHuy4uTH OPOTOK
BaKyyMa ca BEHTUJIOM.

HenoBosban BakyyMm.

[TpoBepuTH BaKyyMCKH
CHCTEM Ha LIypEHE.

[Toehatu 6poj
BAKYyMCKUX pyIIa.

CenextuBHO 110BehaBat
BEJIMYMHE pyTIa.

doJnja ce U3BJIAYHU U3
crere

Hedbopmucan o0auk
cTere.

CraBuTu manup y crery
U IIPOBEPHUTH 1A JIU CE
M3BIIAYH.

[TputHucak crere je
MIPEMaJIH.

ypemwe Ha pam cTere.

Baznymnau nputucak Ha
CTErH je TMOJIEIICH Ha
HW)XH HUBO.

Bucoka ckynspama y
domuju.

CraBuTH 1BOCTPAaHO
JEIUBUBY TPAKY ca
[IMUPIJIOM Ha paMy
cTere.

Axo je moryhe,
KOHTPOJIUCATH
opjeHTauujy donuje.
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Ypopuhu u ucnynmyema

3anpssaHoct (omuje.

HamnpaButy nonpednu
npecek yBopuha u ako
Ce pasNuKyje of
TUTACTHYHE OCHOBE,
mpo0JieM je ca

EKCTPYIEPOM.

e Hekommarnbunna [TpoBeputu
[JIACTUKA yMEILIaHa y HEKOMITaTHOWITHE
bonwnjy. YBOPOBE ca

UH(PALPBEHUM TECTOM.

[TpoBeputu 60jy
yBopuha ca ocTaTkoM
donuje.

Kamssurie Boze Ha
3arpejaHoj Gonuju.

HanpasuTu nonpeunu
npecek upopuha u
MIPOBEPUTH
KOMITATHOMIIHOCT.

Hcnynmyema Ha KamyIny.

Ilornenatu crpany
donuje xoja je 1o
KaJyTa.

OTnauu Ha Kamy1y.

[TpoBepuTH 3aamy
cTpaHy (GopMupaHor
Jiena Jia Jiu cy OTIalu
YTUCHYTH Y J€O.

HUcnupame Tekcrype

KBanurer uprexa Ha
MIPEAMETY j€ MPEBUIIIES
cjajaH.

Pasmotpuru ny6spy
TEKCTYpY.

®onuja je npeBuIIe
3arpejana, HapO4YHTO HA
JIeITy TJIC je TeKCTypa.

HckipyuuTs rpejaue Ha
CTpaHU TJE Ce HaJIa3u
TekcTypa y nehu.

CMamuTH YKYIIHY
TOIJIOTY Ha (OIH]H.

3aceHunTH oapehene
oOmacuT Ha Gonuju na
OyIy XJlaJHHUje U Mambe
HOJJIOKHE CTACHY.

Paznarame Tekcrype

Tekcrypa npesuiie
TyOOKa 3a TOUYUHAhE
cTamema Qomje.

[IpoMeHuTH TEKCTYPY.
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TekcTypa uma ry0oke
Opazzie y mojeny.

[IpoMeHuTH TEKCTYPY.

Marepujan koju ce
KOPUCTH MOKE HMaTH
Jolry rpejHy uBpcTohy u
MOpa Cce y3eTH IpyTu
MaTepujai.

[IpeKOMEpHO CKYILbabe
eKCTpyupane Qomuje.

doJnja He MOKe 1a
CTaHe y cTery pama

donuja HUjE TaHKA.

[ToctraBuTu nogaTHy
TEKUHY Ha CaBH]CHE
00J1aCTH MPEeKo pama.

[IpetxoaHo 3arpejatu
donujy 300T yKIIamama
onrtepehema.

JIuHMje Teyema Ha
NPOU3BOIY

Konmu y donuju.

IlonoButH.

Jlomre Boheme Ha
CKCTpYIepy.

Kopuctutu marepujan
Ha I0OpPOM EKCTpYIepy.

Opnabpatu 1y0spy
TEKCTYpY.

KoeduuujeHt Tombema
CMOJIE je HepaBHOMEpaH
(HecTabuan).

bosse mpomemaTu
CMOJTy.

JluHuje Ha CynpoTHO]
cTpanu oimje.

IlonoBuTH.

®omnujy y nehu
3arpajaTi Ha HUXKO]
TEMIIEPaTypH.

Opnabpatu 1y0spy
TEKCTYPY.

3aMp/baHa TeKCTypa
amopdHNX MaTepujaja

[IpeBuine 3arpejano,
Hapouuto kox [IBI]-a.

CHU3HUTH TEMIIEpATYpy
bopmupama.

Opnabpatu 60y
TeKkcTypy. Heke
TEKCTYpe KOCe MOTy
yrunatu kox [1BII-a.

Ckynbame y BUCOKO]
nehn.

IIpoBeputn cKkynsbame u
OZlp>KaBaTH ra 'y
rpaHuIama.
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3ampJbaHa TeKCTypa

ojiepMHCKMX MaTepujaja

Jlomr KOHTaKT Kaiyma.

Ileckapena nospunHa
Kajyna.

HepaBHomepHo xnaheme
Ha KayIy.

KonTponucaru
TEeMIIepaTypy Kajyra.

[TpoBeputu oTBOpE 32
xnaheme.

HexoH3uCTEHTaH 1€0

HepasHoMepHO
3arpeBame Qoiuje.

IIpoBeputn BazayIiHe
oTBOpE y niehu.

[TpoBeputn domnujy 3a
BapHjalyje y Mepemwy.

[TpoBepuTH H3Nna3HY
CHary.

Jlom cactaB oinuje.

Ypanuru UL nnm
Bbpabennep tecrt 3a
onpehuBame rycTuHe
MaTepHjaa.

Jleo je KOMIUTMKOBAaH 3a
00JINKOBAE TaTOM
TEXHUKOM.

IIpoMeHUTH TEXHUKY
Koja je kopunrheHa.

HNckpuB/beHH 1€10BH

Jlenoru ce xmaje
HEyjeTHAYCHO.

KonTponucaru
TEMIIEpaTypy.

[IpoBeputu TepmomeTap
ajara 3a MpOTOK BOJIE.

[TpoBeputy na mm ce
¢donmja 1o6po npeBykIa
npeko kanyna. BaxxHo y
dbopmupamy oneduHa.

IIpoBeputu MecTa 3a
BEHTUJIATOPE.

IIpoBeputy NpUKIby4HE
pyIle 3a BaKyyM.

Kanym je cyBue
XJIa/IaH.

[IpeTxoaHo 3arpejatu
KaJIyIl.

Crera je cyBuIlIe XJI1aHa.

[IperxonHo 3arpejatu
crery. Baxxno 3a
dbopmupame oneduHa.
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e Bucoka remneparypa e [losehatu Bpeme
Bahema nema u3 xkamymna. xnahema.

e (CMamHUTH TEMIEPATYPY
bopmupama.

e [JloctaBuTH BHILIE
BEHTUJIATOPA 3a
xnaheme nena.

e [Iperpejana dommuja, e (Ckparutu Bpeme
MaTepHjall Ce CyBUIIIE 3arpeBama Qommje y
OTYIITA. nehwu.

e Jlome uspahen kamyt. e [IpoBeputu NpuKby4YHE

pyIie 3a BaKyyM.

e Hanpasutu Buiie
BAKyyMCKUX pyIa.

e Kopucrturu
QIITEPHATHBHE TEXHHUKE
00JIMKOBamA.

e mmupriaty Kaxyn 'y
ciy4ajy oneduHa.

e Jloma u3pana nena. e ll30eraBaTu Beuke
paBHE MOBPIITNHE.
“KpyHucatu” 1eo axo je
Mmoryhe.

e l30eraBaTH BHCOKE
KoedumjeHTe
HN3BJIaUYCHba.

e [locraBuTH peOpa nnu
NPOMEHUTH JTN33ajH HA
PaBHUM MOJPYyYjUMA.

Jlomn nera/bu HA Jeiry e ®donuja je npeBulIe e IlosehaTu Bpeme
XJIaJIHa. 3arpeBama y nehu.

e [loBehatu Temmeparypy
rpejayva.

e [IpoBepurn
KOH3UCTEHTHOCT Itehu.

e [IpoBeputu moryhe
OTBOpE Ha mehu.
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HenoBosban Bakyym.

[IpoBeputn ypema y
BAKYYMCKOM CHCTEMY.

[IpoBeputn na nu
cuctem 06e30ehyje
JIOBOJbAH BaKyyM.

IIpoBeputn a 1M Kaayn
nMa 00po 3anTHBAKE.

[IpoBeputn na nu cy
OTBOPH 32 BaKyyM
3a4yenJbeHHU.

IIpoBeputn a 11 uma
JIOBOJBHO BaKyyMCKHX

pyma.

IIposepuru pacnopen
pyna 1 BUXOBY
BEIIMYHHY .

Xagan paM 3a CTE3ambC.

3arpejaTH cTery 300r
0o0Jber 3anTHBambA.

[Torpenina TexHuka
dbopmupama.

IIpomMeHUTH TEXHUKY Y
3aBHCHOCTH Off
reomMeTpuje aena.

Hckopuctutu nonaTHu
IPUTHUCKKUBAY paau 00Jbe
pacrioziesnie MaTepujajia u
BaKyyMCKOT JI€JIOBamba.

[IpeBenuka uBpcToha
Marepujaia.

N3abparu matepujan
Mame uBpcTohe.

Kopuctutu Texuuky
bopMupama MIPUTHCKOM.

[Tnactuka je nmpeBuie
rycray obiactuma ca
JIOIINM JIeTaJbUMA.

Kopucrutu apyry
TEXHUKY pajau 00Jbe
pacroziesie MaTepujaa.

Buie 3arpejatu obmact
rie je nebspa donuja.

Jloma moBpmuHa
(punaHOr IPOM3BOAA

[ToBpiinHa Kanyma je
rpyoa.

Vcnonupaty NOBpIIUHY
Kalyna.

Nmmupriaty NoBpIIMHY
KaJlyna.
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XJlagHe O3HaKe.

HabGaButu Tepmomerap.
Bume 3arpejatu kamy.

[IpoMeHUTH TEXHUKY
(6]§] eJII/IMI/IHI/IH_Iy XJIaHEC
o3Hake. [lonecutu
nyOMHY O3HaKe.

IloBpmmna kaxymna
CTBapa MPEBUIIIE TPEHA.

Hcnonuparu noBpumny
Ha ojpel)eHuM MecTuMa.

ITogmazatu Kanyn y TuM
MOJIpUYjUMaA.

3apobJbaBame Ba3ayxa
u3Mely kanmyna u
(dbopMIITaHOT IpeIMeTa.

HanpasuTu Bu1IE pyma
3a BaKyyM.

Nmmupriaty NoBpIIMHY
KaJIyTa.

[IpspaBa domuja.

Ouunctutu ponujy
M30MPOINNI ATKOXOJIOM
WM 1ejoHn3yjyhum
Ba3yXOM.

[IpsbaB kamym.

OYHUCTUTH KATYII ca
Ba3yXxoM HJIN
MEXaHUYKUM
CPELICTBOM.

IIpspaBiITHHA 1 YecTULE
y Ba3ayxy (atmochepn).

CTaBUTH CHUCTEM 3a
bunrpammjy.

JleTaJbHO OUYMCTHUTH
30HYy TepModopMupama.

N3onoBaTu 300y
TepModopMupama.

KonTamunupana ¢onuja.

Ob6pucaru poaujy npe
CTaBJbabA y
Tepmodopmep.

OnBojuty TUCT oinje
KOjH j€ KOHTAMUHHUPaH.

IIpa3nune.

3ao00uhu Te obnactu
KOJIUKO je To Moryhe.

Orpebana ¢onuja.

Mehynuct pomnuje.
[TaxxsbUBO pyKOBaTH.
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N30ehu npeBnauewe
dbonuje mpexo
MOBpIIIKHE ca
TEKCTYPOM.

Hujance.

[IpoBeputu ca unm ce
yucTH onuja npe
CTaBJbamba y
Tepmodopmep.

[TurmeHt Huje
pacnpiieH y Gpoiuju.

Jlome Memame TOKOM
eKCTpy3Huje. 3aMEHUTH
MaTepHjall.

[TpsbaBHITHHA YTUCHYTA
Ha POJIHU Yy TOKY
npolieca eKTpyAupama.
O4uCcTUTH TEKCTYPY
pOJIHE.

[Tecak 1 npJbaBLITHHA Y
Ba3lyXxy.

OppxaBaTu 30HY
TepMopopMHparba
yuctoM. CTaBUTH
CHCTEM 3a QUITPUpPALE
aKo j€ HEOTXOHO.

Pynuue Ha npeamery Ha
CTPaHM 10 KaJyna

BakyyMcku oTBOpH Cy
MIPEBENIUKH.

CMamUTH BETUYUHY
OTBOpA 32 Ba3ayX.

donuja je mpeToruia.

ITonecuru Bpeme
3arpeBama Ui CMabUTH
TeMrieparypy nehu.

[IpspaBmITHHA WK
KPXOTHHE Ha MOBPIINHU
KaJyrma.

Uuctutu Kamyn
MEPUOJIUYHO Y TOKY
dbopmupama.

Benuka cnara Bakyyma.

CMamuTH jaurHy
BaKkyyMa.

I'youTak 6oje uiam
0esbere WIH LPBEHemhe

donuja je cyBule
XJIa/IHA.

3arpejatu onnjy Ha
Behy Temmiepatypy npe
00JIMKOBama.

donuja je cyBuIe
TOIlJIAa.

UckibyunTtn 3arpeBame
na ce u3derHe ryouTax
60je.
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ITogecutn Temneparypy
rpejada na ce n30erte
npe3arpejaHoct
MOBpIIIHHE.

[Togecutn pacrojame
rpejada y oJHOCYy Ha
¢donujy Koja ce 3arpena.

[Ipenmer je cyBuiie
TaHaK.

[ToBehatu neGsbuny
donuje.

[IpoMeHUKH TEXHUKY
00JIMKOBAamka J1a ce
noseha nebspuHa.

Wckipyunta rpejade Ha
MecTuMa rie ce donmja
CTamyje.

Kanyn je cysuie
XJIa/1aH.

[TosehaTu TemniepaTypy
KaJsyTa.

Jlomr nqu3ajH Kamyrma.

[IpoMenuTH yriose
Haruoa.

[Tosehartu 3a00/6ema.

[TpomeHuTH TEOMETPH]Y
Kajyrma.

Jlomre Teyeme
MaTepHjaJja u/mian
NpeTepaHo cTambeme y
NojeIMHNUM 00J1aCTHMA

Hejennako 3arpeBame
donmje.

[TpoBepuTH rpejade na
JM Cy NPABHIIHO
MOJICIIEHH.

[IpoBeputn na nu uma
HEHCIIPaBHUX Ipejaya.

[TpoBepuTH Ba3myIiHa
CTpyjama WM OTBOPE Ha
nehu.

3aknonutH neh ako HUje
Mmoryhe 30Hupame
eJIEMEHTA.

IIpoBepurn n1a au cy
€JIEMEHTH CYBHIIIEC OJTU3Y
TUTACTHIIH.

[TpeBenuku 6poj paziauka
y dhonuju.

Wzmepuru poaujy.
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e XJlaJaH KaJyIl.

[Tosehatu TemmnepaTypy
KaJsyTa.

[TpoBeputn na u je
KaJIyI MPUKJbYUYCH Ha
BOJLY.

e [IpeBenuka ynerama.

CHM3UTH TEMIIepaTypy
donuje.

Kopucrehu 30HCKO
3arpeBame CHU3UTH

TEMIIEPATypy y
cpenumry doiuje.

Cjajne npyre Ha e ®donwyja je mperoria y
npeamery M0jeIMHUM TadKama.

KonTponucaru
TeMmeparypy y Bpyhum
30Hama ¢omnuje
UCKJBYYHMBAKHEM Ipejada
y oapeheHnm
obnactuma.

[Toeharu pacrojame
n3mehy rpejaya u
donuje.

[TpekonTponucaru neh
Jla M Ce TOILIOTa
pacuna paBHOMEPHO.

[IpoBeputu
HEOOJIMKOBaHy (GoJHjy
Ha CjajHE TayKe.

HUcramemu yriioBH HA e donwuja je mpeTaHka. Kopucturu nebspy
rOTOBOM /ey donujy.
e Jlome Teueme PenykoBaru
MaTepujana. TEMIIEPATYPY

obnkoBama ¢oiuje.

[IpoMeHUTH TEXHUKY
00JIMKOBama 300r 00JBET
TeYema.

IIpomenuTH Kamyn U3
HETaTUBHOT Y
MMO3UTUBHH OOJIUK.

e Temmnepatypa donuje y

YIJIOBUMA j€ MPEBHUCOKA.

IIposepurtu

TEeMIIepaTypy y TpejHO]
30HH.
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IIpexomepHO CKyI/bame

nocJje Bahema aesna us
Kajgyna

HeanekBaTtHo xmnaheme.

[TosehaTtu Bpeme
xnahema.

[Tonecutu Temneparypy
KamyTa.

Kopuctutu 6061
BEHTUII 3a Xxiaheme.

[ToctaBuTH BEHTHIIATOPE
Ha BUIIIE MECTA.

Kopuctutu crabumHo
xnaheme.

CkynsbeHe 00J1aCTH Ha
i () 4

Jlomie Hanerame UBUIIE
KaJyma.

[TonnpaBuTH MIn
M00OO0JBIIIATH HAJIETAIbE
HBUIIA.

CraBuTH y KaHal Ha
KayImy.

[ToBpinHa kanyna je
IPEBUIIIE TTIaTKA.

ITeckapewmem
(UHHUIITPATH KayTI.

HeanexkBaTtaH BakyyM.

IIpoBepuru Kanyn u
CHUCTEM BaKyyMa Ja JI1
uMa Iypema.

[ToBehatu jaunny
BaKyyMa.

IIposeputu oTBOpE 32
BaKyyM.

Jonatu nnu moBehatu
OTBOPE 32 BaKyyM ako je
noTpedHO.

OTekaHO CKHIAb€ JejIa

Ca Kajiyna

HenososbHu HarubOu Ha
MTO3UTHUBHOM JIEITY
KamyTa.

[ToBehatu Haruoe.

CKJIOHUTH JI€O ca
KaJlyTa JIOK j€ TOmao
YKOJIHKO je Moryhe 6e3
KPHUBJbCHA.

Ilo3utuBHM n€0 Kamyna
j€ TIPEBHUIIIE XJIaJIaH.

[ToBehatu Temneparypy
Kasryma aa Ou ce 7eo
cadyBao OJ] IPETEePaHOT
xnahema.
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[ToBpmuHa Kayma je
cyBulIe rpyoa 3a yrao
Haruoa.

Jlarano ckuHyTH Kayrym
ca obsacTu 3a
3aKJby4aBambe.

[Tonmaszatu kanyn Ha
MeCcTHMa TJIE ce
3aKJby4aBa.

Baszayx 3a uzbaruBame
je cmab wim He Tpaje
JIOBOJBHO JyTO.

IToBehatu v
MIPOYKUTH JICTIOBAHEC
Bazayxa 3a n3baluBame.

Jonaru BuIie
BaKyyMCKHUX pyIIa.

[Toreman marepujat
KaJlyTa ce KOPUCTH 3a
notpebHe HaruOHe
yTJIOBE.

[TpomenuTu Marepujan
Kayyma.

Kopuctutu
oarosapajyhe
M0IMa3HBAKE KaTyTIa.

[Toncename Ha KadyImy je
CYBHIIIE TEIIKO.

IIpomeHUTH BEIUUUHY
IOJICELamba.

[ToBehatu nputucak 3a
n30amBame.

CKJIOHUTH €0 ca
KalyTma paHuje y
TPEHYTKY XJahema.

CraButu Kanyny
IPEKJIONHU OKBUD.

CraBuTH moMepsbuBe
JICIIOBE Ha KaJIym KOjH ce
MOTY CKJIOHUTH TI0CJIe
00JIMKOBama.

Kopuctutu o6pany
KaJyIma Koja oJroBapa.

I'youTak cHare Bakyyma

3anTuBame Ha KAy je
JomIe.

ITonpaBuTH 3anTUBamE.

Marepwujan Huje
CTabuiaH y CTErd pama.

ITonpaBuTu cTery nim
CTaBUTH YuBHje 300T
0oJber Mpujamama.

Crera je cyBuIIIe XJTaIHa.

[TperxomHO 3arpejaTn
cTery.
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Crera HUje IPaBUIIHO
NOJEIIeHa UIH HEe BPLIU
JIOBOJBHO CTE3aHe 110
UBUIIM KaJTyTa.

ITonecutu crery
IPaBUITHO.

dounja ce pa3auBa
TOKOM 00JIMKOBAHA

Jlomr o6nuk kamyma.

Pazmotputu npomeny
reoMeTpHje Kajyra.

[TpoMEeHHUTH TEXHHUKY
00JIMKOBamA.

[Toeehartu 3a00/pema HA
peIMETY.

domnuja je nmpeBuIe
3arpejaHa mpe
00JIMKOBamA.

UckibyunTtu 3arpeBame.

CMamuTH TEMIIEpATypy
rpejadya HapoOUUTO Y
onpehenum obmacTuma.

[TpoBeputH Bpyhe Tauke
Ha Qonmju.

Jlomre Teueme
Marepujaia.

[TpoBeputu Qoaujy Ha
HEeyjeqHaYeHY JIe0bUHY.

[IpoBeputn
HEyjeTHaYeHO
3arpeBame.

IInactuuna goanja ce
JIeTIH 3a Ap:Ka4

Temneparypa apxaua je
IpEBHCOKA.

CMamuTH TEMIIEpaTypy
JprKaya.

[Ipexputu apxau
n30JIaluOHUM
MaTepHjajoM.

Kopuctutn otnymrame
Kallyna of aprKayda.

[Torpeman matepujai ce
KOPHCTH 32 JprKad.

[TpomenuTn Matepujan y
onrosapajyhu.

[pexputH apxadg ca
M30JIAIIOHUM
MaTEepHjaIOM.

IIpexomepHO yBUjame
doanje

donuja je npeBuIIe
3arpejaHa.

CMamutu Bpeme
3arpeBama.

CMamUTH TEMIEPATYPY
rpejaua.
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Jlome mogHonIeme
TOIUIOTE ILJIACTUYHE
donuje.

Kopuctutu apyru
Marepujal.

[ToBpuuHa domnuje je
IpeBeIrKa y OAHOCY Ha
TyOWHY W3BIIaYCHA.

Kopuctutu 3akiamame
Jla Ce CMamU 3arpeBame
y cpenuiuty ¢oiuje.

[IpoMeHUTH TEXHUKY
00JIMKOBama.

HuBo yBujama Bapupa
oa doauje 10 goauje

Temneparypa donuje
Bapupa.

[TpoBeputu Harube y
nehmn.

IIpoBeputu Bapupame
CHare.

KoedunmjeHT Torubema
TUTACTHKE je
HecTaOmIaH.

HenpasunHo mieBeme.

N3beraBatu Memame
donuje pa3IMIuTUX
KoeduIrjeHara
TOTLJBEHhA.

N36eraBatu kopuniheme
donuje koja umMa
IIPEOCTAJIOT [TOCTOjamba.

KonTponucaru kpanurer
penukirpama dommje.

Bucuna win 1youna
HepaBHMHA Bapupa

Temmnepatypa donmje je
HEpaBHOMEPHA.

[TpoBeputn kyhuire
rpejaya.

[TpoBeputu cHary
rpejaya jia Jid Bapupa.

[TpoBepuTH N1a 1 TpejHU
eIIEMEHTH
GYHKITMOHUIITY
MIPaBUITHO.

[Ipernenaru neh
MEPEHEM TeMITEpaType
y 1aTuM o0racTuMa
donwmje.
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TIATUIOMCKY PAJT

Bakym mim Ba3ayx mypu
KpO3 KYTH]Y WJIH
3alTUBHY WBHUILY.

IIpoBeputn 3anTUBAKE Y
KYTH]H.

Basznyumnau nputucak
WJIM CHara Bakyyma je
IIPEBEJINKA 34 BETUUUHY
KyTH]j€.

Yceknaautu cHary
BaKyyMa WU Ba3ayIlHU
IpUTHUCAK J1a Ou ce
CMambMJIa OCETJBUBOCT
Ha HEpaBHUHE
(mporupuTH 00paHA
pOCTOP).

Bebemwe doauje

®omnuja je cyBuie
XJIa/IHa.

[ToBehatu Bpeme
3arpeBama.

[Tosehatu TemnepaTypy
rpejaya.

donuja je ucTerHyTa
W3HAJI TA4Ke
IIJIaCTUYHOCTH.

[IpoMeHUTH TEXHUKY
00JIMKOBama.

Penu3zajuuparu aeo.

Jeo myuna Tokom Beka
Tpajama

Jleo je cyBwmIle TaHAK Y
onpeheHum 30Hama.

[TosehaTu nebpuHY
donuje.

Kopuctutu nonarue
Jpkade J1a Ou MaTepujai
00Jbe TEKAO.

[Tonmynutn Tanka
NoJpydja 3abe CTpaHe
ca eMOKCUIHOM CMOJIOM.

Pasmotputu npomeny
TEXHUKE O0JINKOBamA.

Jlom nu3aju mpenmera.

Pazmotputu npomeny
obnuka jgena.

[ToBehatu 3a00/bema y
OLITPUM 00JIACTHMA Ha

Jeny.

Jeo je obnuKoBaH
XJI1a/1aH.

[ToBehatu TemmepaTypy
00JIMKOBama MpeIMeTa.

Jleo HMje IpaBUITHO
MOHTHUPAH HJIH je
HETPaBUIIHO
npuuBpitheH Ha apyre
o0jexre.

IIpoBepuTH TEXHUKY
CKJaIlama Jia ce
npersiena aa jau je 1o0po
MOHTHPAHO.
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Jlom onabup
Marepujaia.

IIposepurtn n1a au cy
buznuke
KapaKTepUCTUKE
omabpaHoTr MaTepujaja
onrosapajyhe 3a
IPOU3BO/IbY JeNa.

JesioBH cy KpTH

Henpasunna
Temneparypa xiahema
Ha KalyIy.

[TpoBeput na u je
KaJIyIl CyBUIIE XJIAJaH.
[TosehaTu TemmnepaTypy
KamyTa.

[TpoBeputu na i je
xnaleme Karyma HarJo,
aKo jecTe jaBJba ce
MarJpeme.

[Tnactuka ce 3arpeje
MpeBuIIe ¥ npedp3o.

IIpoBeptH 1a nu ce
MOBPIIUHA IJIACTHKE
yIJbEHHCAJA U CMABUTH
TeMIIepaTypy rpejaya.

Ma3uBo Ha Kaymy je
HeonroBapajyhe 3a
IUTACTHKY KOja ce
KOPHCTH.

[IpoMenuTH Ma3uBo.

Jeo je unmhen ca
IITETHUM XEMH]jCKUM
CPEICTBOM Y TOKY
MaKOBambA.

[TpoBepuTH CPEeaCTBO 3a
yumheme Koje ce
KOPHCTH.

PaBHa noBpmuHa Huje
paBHa

PaBHa nospivHa Ha
KIIyIy HHj€ TPaBUIHO
ojayaHa. YJbe ce CKyIsba
TOKOM BaKyyMCKOT
npoiieca.

IIpoBeputu KpyTOCT U
TPajHOCT KayTia.

bpa3jae niam auHuje y
i ()

VYpesane nuHuje Ha
I1aCcTUIIN.

[ToHoBUTH TIpOILIEC.

OO0IMKOBATH IIIACTUKY
Ha XJIaJ[HU]O]
TEMIIEPaTyPH.

IlinacTuka ce pa3anBa
TOKOM 3arpeBamba Win
00/IMKOBaKa

Jlomr xoeduimjeHt
TOIJIOTE TJIACTHKE.

Wzabpatu oarosapajyhy
TUTACTHKY.
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[TnacTuka je neTuMuIHO
crajbeHa TOKOM
EKCTpYy3Hje.

TecTupat BUCKO3HOCT
Marepujana. [lonoButn
ca oarosapajyhum
MaTepHjajoM aKo je
HEOIXOHO.

MemoBur cactaB
donwje.

Kopuctutu camo
oarosapajyhu cacras.

Kopuctutu
perukinpany onmjy
JIOOpOT KBaJIUTETA.

3pHacTa TeKcTypa je
npeay0oka 3a 1e0buHy
3a KOjy C€ KOPHCTH.

OpnabpaTu TeKCTypy Koja
ce Hehe 0/1BajaTh TOKOM
mpolieca 3arpeBama.
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5. MammuHe 32 BAKYyM — TEPMOOOJIMKOBAH:€

MammuHe 3a BakyyM — TEpPMOOOJHMKOBamE BpIIe 00paay TepMOIUIACTHYHUX
MaTepujaia pasNUUTHX AUMEH3Wja M paznuuurte AeOsbuHe. Marepujan Koju ce KOPUCTH
MOXe J1a Oyzie HaMOTaH y pOJHE, a MOXe Ja OyJe U 'y OOJHKY IUIoYa, a MaTepHjaid MOTY
ouru: PP, PS, HIPS, PET, PLA, PVC.

MEAF Machines (www.meaf.com) je KOMIIaHHja KoOja TMPOU3BOIU OIpPEMy 3a

UHIyCTPH]jy IJIacTuKe Beh BUIlE OJ] IIECT JEIeHHja U 3a TO BpeMe Cce MO3UIIMOHUpaja Kao
CHenyjajincTa y NpaBJbeiby BeOMa pPOOYCHHX M KOMIIAKTHUX JIMHHja 32 E€KCTpyAHparbe
donmje, MammHa 3a TEPMOOOJIMKOBaKHE M TMOMONHE OmpeMe Koja HMCIyHhaBa CIElHjaTHe
3axTeBe Kymama. l[IpemHoct 300r KOjUX HAcTOje Ja HCIyHE 3axTeBe M TOTpede
KOpUCHHIIIMA Cy: Tpeko 60 roaumHa HCKyCTBa, MOTyhHOCTH mposarolaBama Ipema
TEXHHYKAM ¥ MPOCTOPHHUM 3axXTE€BUMa KyTala, KOHTHHYHPAHO HCTPAXHUBAEkE M Pa3BOj
panma, OnMcka capaama ca Ipou3BohaumMa CHpPOBHWHA, palllaBamke MpoOjeMa U yCIyre
HaKOH IMPO/Iaje IUPOM CBETa M ITOMarame KJIMjeHTUMa ca CBAKUM KOPAaKOM Y MPOIIECy, YaK
¥ y TOJJMHAMa TOCJIe KYTTOBUHE MaIlluHE.

I'maBHE omneparuje Koje ce U3BOJIC Ha OBUM MallliHaMa Cy':
1. 3arpeBame,
2. obnukoBame nmomohy Bakyyma u
3. xmaheme rotoBor obIuKa.

Ha ciuum 5.1 npuka3aHo je HEKOJMKO MpuMepa Mpou3Boja J100HjeHHX Ha OBUM
MalIMHaMa.

Cnuka 5.1. 'omosu npou3zgoou
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KMS600

KMS600 je tepmMoOpMHUHT MalIMHAa BHCOKOT KamaluTeTa HaMeHmeHa
npeay3ehrma Koja 3aXxTeBajy BEJIUKE Kamanurere, ca 3 10 5 penosa kamyna. MEA®-oBa
tepmodopmMuHT MamuHa KMS600 xomMOWHYyje TEXHOJIOTH]y ONyINTama ca JIMHEAPHO
BoheHuM moroHoM, mro uuHM KMS600 mnoysnaHoM, jeTHHOM 3a OJpXKaBame MU
U3PAKIBMBOM MalIMHOM. MeanHa je 3a cpeama U Benuka npenyseha koja 3axTeBajy Behu
kamanureT (1o 70000 komana/x) u epUKacHOCT.

TexHHYKe KAPAKTEPHCTHKE MAIINHE:

e Marepujan PP, PS, HIPS, PET, PLA, PVC
e I[lupuna ponuje 640 mm

e Jle6muna donuje 0,3-1,9 mm

e MaxkcumanHa JUMEH3Hja ajaTa 600x350 mm

e Bucuna mozaena 5—-180 mm

e Hamon 400V, 201A, 50Hz

e CHara 65 kW

e TopHju rpejau 32 kW

e Jlowu rpejay 34 kW

e [IpoTok Bazmyxa NMpUOIIKHO 2m’/h

e [Iputucak Ba3zmgyxa 6 — 8 bar

e [Iporok Boje 3a ximaheme 3 m’/h Temm. 6 — 15°C
e [Iputucak Boje 3a xiaheme 3 —5bar
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BMS700

BMS700 je TepMoOpMUHI MallliHA CpPEe/i€ BEIMYHMHE, KOja je Ju3ajHUpaHa 3a
npemy3eha koja 3axTeBajy JMOJaTHY KOJWYHMHY IIPOM3BOAA, Ca jEAHOPEIHUM WIIH
JBOpenHUM KainynoM. BMS700 xomOuHyje pajx Kailyna ca cepBO MOTOPOM, IITO MAayUHY
YUHU TOY3JaHOM, ca jeTMHUM OJp’KaBambeM M H3JApKJbUBOM. MieanmHa je 3a Mama U
cpenma mpemyseha koja 3axteBajy Behm mpomsBomuu kamanuteT (Makcumanao 25000
KoMajia/x) ¥ epuKacHOCT.

TexHUYKe KapaKkTEePUCTUKE MAallIUHE:

e Marepujan PP, PS, HIPS, PET, PLA, PVC
e I[Hupuna ponuje 770 mm

e Jle6muna donmje 0,3 - 1,9 mm

e MakcumaniHa TUMEH3Hja ajnaTa 700 — 740x300 mm

e Bucuna mozaena 5—-150 mm

e Hamnon 400V, 160A, 50Hz

e CHara 90 kW

e [opmu rpejau 36 kW

e Jlomwu rpejau 31 kW

e [IpoTok Bazyxa NpUOIMIKHO 250 — 425 m’/h

e [lputHucak Bazayxa 6 — 8 bar

e IIpoTok Boze 3a xnaheme 8 — 12.5 m*/h Temm. 8 — 15°C
e Ilputucax Boje 3a xyaheme 4 — 5 bar
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BMS500

BMS500 je tepmodopMuHT MamvHa npeaBulieHa 3a mpeny3eha koja 3axreBajy
MambH KalaluTeT, ca jeAHOPETHUM KaiayrmoM. Takole, Moke OWTH HACaIHA 3a Mamby

MIPOU3BO/IbY WU MPOOHU pal.

BMS500 mammHa koMOMHYje paj Kajdyma ca CepBO MOTOPOM, IITO YMHHU MAIIUHY
noy37aHoM, je(THHOM 3a ofApKaBamke U W3APKbUBOM. MaeanHa je 3a mana U cpeima

npexnyseha, kanamurera 10 25000 komana/x.

TexHUYKe KapaKTEPUCTUKE MallIUHE:

Martepujan
Hlupuna onuje

JleGspuna donuje
MakcumainHa TUMeH3Hja anara

Bucuna monena

Hamon

CHara

I'opmwu rpejau

Jlowu rpejay

[Mpotok Ba3zmyxa mpuOIMKHO
[Mporucax Bazmyxa

[IpoTok Boze 3a xnaheme
[Iputucax Boze 3a xyaheme

PP, PS, HIPS, PLA, PVC

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

0,3-1,8 mm

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

5—-150 mm

400V, 80A, 50Hz

43 kW

16,8 kW

11,2 kW

180 — 200 m*/h

6 — 8 bar

45-5.5 m’/h Temm. 8 — 15°C
3 — 5 bar
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CM420

CM420 wmammHa je mpeaBuheHa 3a Mald W CpeAlmU OOWM MPOU3BOIIE, Ca
JIBOPEIHUM KaJyTOM 3a CPellbh 00MM TPOou3BOAKe (MakcuManHo a0 15000 komana/x) u
ca JeTHOPETHUM KaJTyIIOM 33 Majii OOUM MPOHU3BOIHE.

CM420 o6jenumyje TEXHOJOTH]y TOAMKyher Kamymna ca TUPEKTHUM CJIaralbeM ca
Kajdyna, LIITO YMHM MAalIMHY I0Yy3JaHOM, M3JpKJbUBOM U JETHHOM 3a OJIpiKaBame.
[ToceObHO 3a KOMMaHUWje YWjU Cy MPOHM3BOAM JIaTaHU W/WIM KOMIUIMKOBAHOT JU3ajHA,
CM420 moxe OUTH UI€aTTHO pelIeHe.

: -F MEAF mAcHine

om s2q ' gl ﬁgw

\_ :

TexHHYKe KapaKTepHCTHKE MALIMHE:

e Marepujan PP, PS, HIPS, PLA, PVC

e I[Hupuna ponuje 460 mm — PS, HIPS, PLA, PVC
420 mm — PP

e JleOspuHa donuje 0,3—-1,9 mm

MakcumanaHa TMMEeH31ja ajaTa 420 x 250 mm — PS, HIPS, PLA, PVC
380 x 250 mm — PP

e Bwucuna mopmena max 140 mm

e Harmon 400V, 100A, 50Hz

e CHara 65 kW

e [opmu rpejau 32 kW

e Jlomwu rpejau 19 kW

e [Iporok Bazgyxa mpUOIHUKHO 0,5 m’ po ciklusu

e [Iputucak Bazngyxa 6 — 8 bar

e [lIpotok Boze 3a xnaheme 4,5 m*/h temp. 6 — 15°C
e [lputucak Boxe 3a xyaheme 3,5 -4 bar
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6. Ilpumep mnpojekTOBaK-a  MalmIMHE 32  BaKyym  —
TEPMOOOJIUKOBAH>€

[Topen oCHOBHOT ymoO3HaBama ca INIACTHYHHM MacaMma M ca MOCTYIIKOM BaKyyM —
TEPMOOOJIMKOBakha, Y OBOM JIeTy IUIIOMCKOT paja MOTPeOHO je YpPaauTH MOJEIUPAHE
MPOCTHj€ MaIllMHE 3a BaKyyM — TepMOOOJIMKOBame. buhe mpukazaHu OCHOBHH JICJIOBH
mamuHe. Kao npumep mammHe kopuirheHa je MalimHa 3a BaKyyM — TepMOQOPMHpPabE O
Buncenra [Tunyepuja (Cnuka 6.1.).

Mamna xkopuctu rpejad ox 120V, moryhe je obnmukoBatu ¢onujy numensuje 300
X 420 mm, nebspuHe 6 mm u uma MoryhHocT kKopuinhema MO3UTUBHOT M HETaTHBHOT
kanyna. Kopuctu Ba3IyniHy ImyMmIly 3a CTBapame BaKyyMa, alld MOXE C€ YHNOTPEOUTH U
eJIEKTpUYHa MyMmna. MaluHa je mocTaB/beHa Ha TOYKMhe Tako Ja je oMOryheHO HeHO
JaKo TpEeMeIlTame ca JeHOT MecTa Ha JIpyro, a MoJecuBU Hocad omoryhaBa kopuriheme
KaJymna pa3JIHYUTHX BEITMYNHA.

HanpaBisena je xao paM o YenUYHUX yraoHux npoduia. [lome moctosbe je
JIOBOJBHO BEJIMKO Jla M3JpKM JIBa YETPIACCETONUTApCKa BaKyyMCKa pe3epBoapa H
BaKyyMCKy IyMITy. Pe3sepBoapu ce MOTy MEmaTu y 3aBHCHOCTH OJ] TIOTpeoe.

KoHTponHu maHen caipku BaKyyMCKH Mepad, MPEKHIad ca MOTEHIIHOMETPOM 3a
KOHTPOJIy TeMIIepaType rpejaya v CBETIOCHY JIAMITUILY Tj. TOKa3WBa4 aKTUBHOCTH rpejaya.

Cnuka 6.1. Mawuna 3a 6axkyym - mepmoooiuKosare
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6.1 Ilocto/be MalmuHe

3a MoCTOJhE MalIMHE KOj€ je CacTaBJbEHO O] TOPH-CT M JIOWmEr pama U 4 Horapa
KOHCTPYHMCAHH Cy JIeJIOBH y 00JHMKY yraoHor yenmyHor npodwuna L 35 x 35. CBu nenosu ce
crajajy 3aBapuBameM (Cnuka 6.2.).

<>
P

Cnuka 6.2.

[Tnode koje ce cTaBibajy y pamoBe cy ox auma nedspune 2 — 3 mm. [Tnoda koja ce
CMeINTa y IOKkHU paM je 06e3 0TBOpa, a IJio4a y TOPHmEM paMmy uma Ha cebu otBope (Cruka
6.3.).

Cnuka 6.3.
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ITnoue ce momohy 3aBpTHEBa, HaBPTKM M IMOJJIOUIKM Be3yjy 3a pamoBe (Ciuka
6.4.).

Cnuka 6.4.

Paam makime mOKpeT/bHMBOCTH MaIllMHE, 3a IOCTOJhE MAIIMHE ce Be3yjy TOYKuhw,
nBa mapa, okpetu u pukcupanu (Cnuka 6.5.).

2>

Cnuka 6.5.
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Ha yrnoBe ropmwer pama ce 3aBapyjy yraoHu Apxauyu ca 3aBpTmeBuMa (Cruka
6.6.).

Cnuka 6.6.

6.2 JIu3aaMua U BEeHTHJIU

3a gu3anmiy je moTpeOHa IICB Ha KOjy je 3aBapeHa 3ym4acTa JIeTBAa. 3aTuM,
3yITYaHWK KOjU je Be3aH 3a BPATWIO M KOJH je y CIpe3d ca 3ymdacTtom JieTBoMm. Jla Oum
JU3alIiIla BpIIMJIa CBOjy (PyHKIHjy mOTpeOHa je W pyuuiia Koja je Be3aHa 3a BpPaTHIIO U
YHJUM C€ OKpPETamkEeM BPIIH BEPTUKAIHO KpeTame. Ha ropmoj mioun ce MOHTUPAjy U JiBa
KyTJIMYHA BEHTWIA Kao IITO je pruka3aHo Ha cuiy (Cruka 6.7.).

Cnuka 6.7.
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6.3 Hocau mioue

Hocau mnoue ce kpehe mo HemokperHum ctyOoBuMa. Hampasmenu cy on
KBaJIpaTHUX IIeBU 25 X 25 mm, u ayxwae 500 mm, Ha YUjUM KpajeBUMa Cy 3aBapeHe
Kamuie ca 3aBOjHMM OTBOPOM. MOHTHpajy ce Ha yraoHe apxade npuBujameMm (Cruka
6.8.).

Cnuka 6.8.

Hocau miode ce Moxe KpeTaTd mo Bohumama jep cy HOrapu Hocada 4eTBPTacTe
nesu, numensdja 30 x 30 mm u gyxkune 200 mm, koje kiIu3ajy mo Bohunama. Horapu cy
3aBapeHM 3a paM Hocaya Koju je u3paheH ox yraoHor uenumyHor npodmma L 35 x 35

(Cnuka 6.9.).

Cauxka 6.9.
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3a HOocay je 3aBapeHa M MOIpeyHa IIMHA ca OTBOPOM 3a BaKyyMcKo LpeBo (Cinuka
6.10.).

Cnuka 6.10.

Cnuka 6.11.
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Ha pam HOcaua ce craBjba JApBEeHa IUIOYA Ha KOjy je ca rOpme CTpaHe 3alielybeHa
wiactuuHa Gonuja. Kpos cpeauinre mioye je HanpaB/beH OTBOP 32 BaKyyM, a UCIOJ IJI04e
Ha MECTy Ie je OTBOp mpuuBplheH je nmpukspyyak 3a 1peBo. Takole, ca 1ome cTpaHe 3a
U104y Cy npuuBpInheHe JpBeHe JETBUIE MPEKO KOjUX ce IIova ociama Ha Hocad (Crnuka
6.12.).

Cnuka 6.12.

6.4 Crera

Crera uMa ynory na 4YBpCTO JIpXu (oinjy y TOKy IMIpoleca 3arpeBama H
dopmupama (o6nukoBama). CacToju ce o TpH OCHOBHA JIeNa: JIOHET, CPEIHET U TOPHEr
pama ca MEXaHHM3MOM 3a 3aKJbydaBame. V3paleHa je ox alyMHHHjyCKHX TPaBOYTaOHHX
IIMHA MONPEYHOor npeceka 25 x 12 mm.

VY ToKy mpolieca 00JIMKOBamba, MEXaHU3aM 3a 3aKJbydaBame MPUUBpIINyje TOPHU U
JOWBH JIe0 cTere Tako na ¢dosmja Oyne mpuspiiheHa usmely 1 u cpequmimer aena cTere.
[TomecuBH 3aBPTHEBH CITyKe 3a IMOJCIIABAKRE y 3aBUCHOCTH 011 MeOsprHE (oimje Koja ce
kopuctu (Cnuka 6.13.).

Cnuka 6.13.
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Cnuka 6.14.
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6.5 I'pejau

I'pejau je 3ampaBo JIMMeHa KyTHja y KOjoj Ce Hajla3u IpejHU eleMeHT. Moxe na ce
3aokpehe Ha cTpaHy jep je HaKaueH Ha IITal KOju jeé MOHTHPAH Ha paM MaIlnHe.

Crpannie KyTHje Tpejadya ce cmajajy HutHama. Kyrtuja je mspahena op imma
ne6sprae 2 mm (Crinka 6.15.).

Cnuka 6.15.

Jpxau rpejaya je 3aBapeH 3a IIeB Koja ce CTaBJba Ha IIMIKY OKO KOje MOXKE J1a ce
potupa. U3pahen je ox reozaene tpake aumensuja 1100 x 30 mm u nebpune 3 mm. Tpaka
je caBHjeHa Ha CPEWHU Tako Aa YuHU yrao ox 90° u campxu “U* meo Kpo3 Koju mpojiasu
neB. /Ipxau rpejada je Be3aH 3a KyTujy rpejada y3 nomoh 3aBpTwmeBa u HaBpTku (Cinka
6.16).
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Cnuxka 6.16.

VY kyTHjy ce MoHTHpa rpejau enement (Cnuka 6.17.).

Cnuka 6.17.
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Kana ce oBako KOHCTpyHCaH rpejad MOHTHUpa MOKe TohH 10 OJiaror Harumbama
HpeNmer JSCHOr yria rpejada. Jla OM ce 0BO Harmmame CHPEYMIIO, M3HAA Irpejada ce
Besyje noaynupau (Cnuka 6.18.).

noaneo ca cmpaue

nozieo 000320

Cnuka 6.18.

3aTuM ce rpejady MOHTHpA Ha HITal KOjU je Be3aH 3a paM MamuHe (Ciuka 6.19.).
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Cnuka 6.19.

6.6 KouTpounu nmanes

Ha xonTponHOM maHemnmy, Koju je m3paheH on imma neOjpuMHE 2 MM, Hajasze ce
Mepad 3a BaKyyM, IIOTCHIIMOMETap 3a Trpejad, MPEeKHIad 3a BAKyyMCKYy IyMITy W
WHIUKATOpH (Jamruiie) 3a rpejad u nymiy (Cnuka 6.20.). KoHTposiHu maHen je Be3aH ca
npeIhe CTPaHEe MaIIHHE.

Cnuka 6.20.
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6.7 CucreM HeBH — BAKYYMCKa HHCTAJIalUja

Ha cnimm 6.21. je mpukasaH jeZjaH HAauWH BaKyyMCKe HHCTAJIAIH]e.

%

i |

Cnuka 6.21.

3a cTBapame BaKyyMa KOPHUCTH C€ Ba3AyIllIHA BaKyyMCKa ITyMIla WIH €JIeKTPUYHA
BakyyMcka mymma. Jla OM BakyyMm JOBOJEHO Op30 JIE€IOBA0 KOPHUCTE C€ pe3epBoapu 3a

BakyyM. BakyyM ce perymuiie npeko BEeHTHIIA.

6.8 IIpumep xkanyna

Kamxyn mopa 61T 01 YBpCTOT MaTepujajia Tako Aa MOXKE Jla U3AP>KU MIPUTUCAK CBE
oK 3arpejana Qonmja He gohe y KOHTakT ca KamynoM. Moxe Outu u3pahen on

pa3IMYUTHX MaTepujaia Kao mTo Cy: ApBo, pudepriac, TUIC, AITyMHUHH]YM HT/.

Ha oBoj Mammnu je Mmoryhe KOpUCTH U MO3UTHUBHE U HeraTHUBHE Kaiyne. Ha cnuiu
6.22. je mpUKa3aH BeoMa MPOCT NMPUMEP MO3UTHUBHOT Kalyma 3a KyTujy 125x90mm, uuje cy
O0ouHe cTpaHe HarHyTe 3a 3° paau Jakuler ckujama ca Kamtyna. CBe uBule cy 3a00JbeHE

OCHM HBHIIA KOje YMHE Oa3Hy TOBPIIUHY.
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Cnuka 6.22.

OBaj nmeo kamyma ce CTaB/ba Ha IUIOYY ca oTBOopuMa 3a Bakyym (Crumka 6.23.).
JluMeH3uje mode Mopajy Ja OAroBapajy AMMEH3WjamMa CTere Koja BPIIM HPUTHCAK Ha
WBUIIC TJIOYE W HA Taj HAUYMH cnpevaBa ry0OJbeme BakyyMma. [lo mBHIM TUT0Ye Hajasu ce
ryMeHa Tpaka Koja o0e36ehyje 60sbe nmpujamame Ha Hocad TUioyde.

r)’hl CHH 3anTHBAY

Cnuka 6.23.
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6.9 CkJon MalvHe

Konawan wm3riex mamuHe TpuKasaH je Ha ciauiu 6.24. OCHOBHE JHMEH3H]C
MammHe ¢y 615 x 615 mm u Bucura 1600 mm. MakcumaniHa quMmensuja anara je 420 x
300 mm.

Cnuka 6.24.
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6.10 IlpuHuun paga MammHe

Amnat ce mocraBsba Ha Hocehy mmouy u moamxke ce 1o crere (Cnuka 6.25.).

Cnuka 6.25.
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[Tnactuuna ¢oauja ce npuuspirhyje crerom (Cnuka 6.26.).

1811 WLl

SEEED A =i

Cnuka 6.26.

I'pejau ce Bpaha y mo3unujy m3Haja crere. 3aTHUM c€ IMyMIa YKJbydyje, a BEHTHI
KOjU OTBapa W 3aTBapa J0BOJ M3Mely mymme u pesepBoapa ce OTBapa M Ha Taj HAYHH CE
CTBapa BakyyM y pesepBoapuma. [loTeHnmomeTap 3a rpejad ce mojeiiaBa Ha MaKCHMAJHY
BPEIHOCT M (oJIMja MOYHHE J1a CE 3arpeBa J0 TeMIIepaType 00JIMKOBAbA.

Kana je mocTturHyTa OBOJAHA KOJHMYWHA BaKyyma y pesepBoapuMma u Qoiuja je
OMEKIIIaHa, BEHTWJI KOJH TIOBE3Yyje pe3epBoape ca HocehoM Imiouom ce oTBapa u IiacTUYHA
(donmja OuBa ycucaHa y/OKO Kaiyma. 3aTUM C€ rpejad MoMmepa y CTpaHy, a BaKyyM ce
OCTaBJba J1a Jiellyje HEKOJIMKO CEKYHAH JIOK ce (olirja oXIaau, TaJa c€ BEHTUI UCKIbYYY]e,
a TIPOM3BOJI CE€ MOKE U3BAIUTH U3/CKUHYTH ca KajyTa.
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7. 3ak/pyuyak

Jlanac Ou >KMBOT 4OBeKa OMO TOTOBO He3aMHCIIMB 0e3 Mpou3BoAa KOju ce 100ujajy
MPOIECOM BaKyyM — TepMooOJMKoBama. He mocToju mpocTtopHja y Ko0joj HEMa TaKBHX
npousBoga. Takohe, HeMa HU MHIYCTPHUjCKE TpaHe Koja y Behoj WiM Mam0oj] MEpH Hema
notpedy 3a MpOU3BOIUMA OJ1 TUTACTUYHUX Maca:

® TEJIEKOMYHHUKAIIOHA OIpeMa,

® EJIEKTPOHCKA OINpeMa MIMPOKE MOTPOIIIHE,
® MEIUWIIMHCKA OTpeMa,

® padyHapH,

® ayTOMOOWJICKA MHIYCTpHja U JIp.

Onucanyu MoCcTynak MpojeKTOBamka MAIIMHE j€ ca aclleKTa eKOHOMHYHOCTH BeoMa
NpUXBaTJbUB. MarepHjain Koju ce KOPUCTH 3a M3paay MalllMHE je JIAaKO JOCTYNaH U He
3axTeBa KOMIUIMKOBaHH]y NOJAaTHY oOpamy. MammHa ce MOKe KOPUCTHTH y KyhHUM
yCIIOBHMA U JIaKO C€ TPAHCIOPTY]e.

ITomto cmo YHOO3HATH Ca OCHOBHHM J[ICJIOBMMA U IMOCTYIIKOM H3paic MAIIWHE 3a
BaKyyM — TE€PMOOOJIMKOBAmE, MOKEMO 3aKJBYUHTH Jla cama M3paja MallnHe HEe 3aXTeBa
BEJIMKA yjlarama, a UCTa ce MOXKe mpuiarohaBaTH y 3aBHCHOCTH o1 motpeba. 300r Tora
MOCTOJH BEJIMKHA HM300p OBHUX MAaIllMHA, OJf OHMX KOj€ C€ MOTY KOPHUCTUTH Yy KyhHHM
yCJIOBHMa JI0 OHHMX KOj€ C€ KOPUCTE y BEJIMKUM Tipeay3ehuma.

Cam mporiec BaKyyMCKOT TEPMOOOIMKOBAbA j€ TEIIKO aHAJTUTHYKHA OMHUCATH 300T
yTUIlaja YWTaBOI HU3a (akTopa, TOYEBIIM OJ KapaKTepUCTHKA Marepujana,
KOMIUIEKCHOCTH T€OMETpHje MPOM3BOJAA, KapaKTepUCTUKAa MalluHe U mporeca, uta. Cse
oBo Hamehe oTpedy 3a MHKECHEPCKUM aJlaTOM KOjH OU WHXKEHEpUMa TPYKUO MOPIIKY Y
cBUM (pa3ama pa3Boja anaTa JO KOHAYHOT MPOoIeca MPOU3BOIHE.

VYnpaBo 3aro, TEpMOBAKYyMCKO OOJIMKOBam€ IMpPEICTaB/ba BEOMa IOTOJHO
HoJpydje 3a €eKOHOMUYHHU]y M3pajay NMPOTOTUIIOBA y OJHOCY Ha OcTaje Ipoliece mpepaje
IUTATUYHUX Maca, a y3 To ¥ npumeny CAD/CAM cuctema.

Ha kpajy ce Moxe 3aKk/by4HMTH J1a caM MpOIEC Mpepaje IUIaCTUYHUX Maca uMa
JI00py TepCreKTUBY 300T peNaTHBHO HUCKHX Yyiarama y OmnpeMy, (JIEeKCHOMIHOCTH
nporpama npou3BoJe U MoryhHocTH Op30r 00pTa KanuTania.
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