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Pesume

CymTiHa OBOI' paja Cce 3acHMBAa Ha YIO3HABamby NOJMMEPHHX MarepHjaja HUXOBUX
KapaKTepPUCTHKA Y XEMHJCKOM CMHCIY Kao M Yy YIOTpeOu, JH00Hujame M IOjeIUHU TMOCTYIIN
npepaje y HHIyCTPHUjH.

Ox moMeHyTHX CerMeHara HHjeaH HUje OMHCAaH JI0 CBAKOT JeTajha, jep CBAKU O]l HUX
3aceOHO MPEeCTaBIba BEOMa MHUPOKY o0siacT. CBakH €0 TEXHOJIOTHjE OIMHMCAHE Y OBOM pajy ce
MOYK€E KOPHCTUTH Kao 1moce0aH paja U HCIIUTHBABbA.

JemHa o TeXHOJIOTHja KOja je IeTajbHUje OMUcaHa Kpo3 3aBpIIHHU paj jecTe uspaaa ¢oiuja
O]l TUTACTUYHUX Maca TEXHOJIOTHjOM JyBamka U KUXOBA NPUIIPEMa 3a J1ajby Mpepajy MITaMIambe,
JaKUpame Tj. MPUIPEMa MOBPIIUHE, Kako Ou 00jy WK Jak mTo 00Jbe NMPUXBATHIIA MMOBPIIMHA
donwje.

Kibyune peun:
—  TIOJINETHIIEH,
— JIaMHHAIH]a,

—  (donyje.

Abstract

The essence of thiswork is based on getting to know their characteristics of polymeric
materials in chemicalterms as well as in the use, acquisition and processing of individual
processes in the industry.

Of these segments, none is described in every detail, because each of them separately is a
very broadarea. Every part of the technology described in this papercan be used as a separate
workandtests.

One of the technology that is described in more detail through the final work is the
development of sheeting of plastic shlowmolding technology and their preparation for further
processing printing, coating, ie. Surface preparation, to paintorvarnish to better accept the film
surface.

Keywords:
— polyethylene,
— lamination,
— foil.
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dakysTeT MHXKEHEPCKUX HAayKa 3aBpiiHU paj

1. YBoOA

3axBaspyjyhu moryhHocTHMa mpuiiarohaBama pa3InuUTUM 3aXTEBUMA, PAa3BOj MOJMMEPHUX
MaTepujaja KOHCTaHTHO je y mopacty. [loaumepHu Matepujanu npUMeEmYje ce y MPaKTUYHO Y
CBUM OOJIACTHIMA JbY/ICKE JI€IaTHOCTH, MPOJUPY y CBE MOPE CaBPEMEHOT KUBOTA, MOYEB O]
ambanaxe, nocyha 3a jenHoKpaTHy ynoTpeOy u ojehe ma 10 mpou3BoJa BUCOKE TEXHOJIOTH]E, 3a
OPUMEHY Y MEUIIMHCKO], KOMITjYTepCKOj TEXHHUIHU U ci. (ciuka 1.1). Mory ce KOpHCTUTH B Kao
3aIlITUTA TI0jeIMHUX [TPOM3BO/IA O] CBETIOCHOT 3pauckha, Harje MpoOMEHe TeMIepaType uta.. [1]
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Cnuka 1.1 Iloopyuuje npumene nonumeprux mamepujana [1]

VY OKBHpY 3aBpIIHOT paja AeTajbHUjE Cy ONMCAHE BPCTE NOIMMEPHUX MaTepujasia, OCHOBHE
KapaKTepUCTUKE NOJMMEpa, Ipepaja U IpUMeHa IOCTYyIKa JaMUHAIHje.

Ileto noryaB/be pa3marpa MU ONMCYyje MPUMEPE M TEXHOJIOTH]y Jo0Hujama IMPOU3BOAA
(pommja) mpumeHoM monmumepHUX Matepujana y ¢upmu ,,Poka” ['opmu Mumanosan. [Ipumep
IJle ce MOXKe BUJIETH Ipepasia CUPOBHHE KOja ce y o0JIMKYy rpanyina npepalyje u npatehu 1uHujy
NIPOM3BOJILE, IJIE CE Ha Kpajy 1o0Hja puHanHu mpou3Bos (ciauka 1.2).
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Cnuka 1.2 Tonumepru mamepujan y o6iuKy 2panyia u npouzeoo 0obujen npepadom noaumepa [1]
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dakysTeT MHXKEHEPCKUX HAayKa 3aBpiiHU paj

2. UcTopumjcku pa3Boj nonnmMepHMX matepujana

Kopumheme mnonuMmepHux wmarepujayiia Besyje ce 3a 1866. roa. kama je TpBH MyT
ynoTpeO/beHa ped MOJTMMEP-MOJIEKYI KOJU C€ CacToju W3 MHOTO (rpuku poli-MHOTH) nenoBa
(rpuku meros-neo). [IpupoaHu MoAMMEpHU MaTEepUjaId Kao IITO CY: JPBO, MAMyK, KOXa, pa3Hu
JJAKOBH, CMOJIE W Jp. YCaBpIIaBaJH Cy C€ TOKOM BpeMEHa 3axBaJbyjyhu pa3Bujamy OuIbaka
XeMHjCKUM TyTeM, U300py CHPOBHMHA M yCaBpIlaBamy MocTynaka npepasne. [lojaBoM HEKOIHMKO
BOXHUX OTKpWha Kao CTO Cy IITaBJ/bCHE KOXKE, BYJIKAHH3HpAHmHE KaydyKa W CJI. JIOBOJH [0
MacOBHE YIOTpeOe OBHX MaTepHjajia ajld HE W JI0 Pa3Boja HOBHX MaTepHjaiia, cBa Ta oTkpuha ce
3aCHHMBAJy Ha EMIIMPUjH U ciaydajy. HajjeqHocTaBHUje pedyeHO, HHUje IMOCTOjajia uieja Ja TaKo
pa3nuyuTe CYNCTAaHIE YNHE jeTHY jeIMHCTBEHY IPYILY KOjy Ha3UBaMO HOJIUMEPU.

JletaJbHUjH paj Ha UCTIMTHBABY CTPYKTYPE M CacTaBy OPraHCKUX MOJIMMEPHUX MaTepujaia
MOY€0 je KpajeM JEBETHAeCTOI BeKa, YIJIaBHOM TEXKH-OM Jla C€ MPOU3BEIe MaTepujail Koju Ou
O6uo 3ameHa 3a oBe Marepujane. [ogmae 1909., KoOHTpoimcaHOM CHHTE30M (QeHona u
dopmannexuaa (6a3He KucenuHe) 100Mjajy ce CMOoJIe Y BUy Mpaxa, MPEeCcOBAmbEM Y3 3arpeBame
y Kamynuma Jo0uja ce ToToBU mpou3Boj (Oakenut). OBe CHHTETHYKE CMOJE JIMYMIIE Cy Ha
KOIlITaHEe MaTepujalie oj Koju cy u3pahuBane komue, apuike u cii. [lokaszano ce na uMajy BpIiio
J00pa eNeKTPOr30IalMoHa CBOjCTBA A Cy KaCHHje MHOTO KopHIheHe y OBy cBpXy. [1]

bakenuTHe KoOmYe HUKAKO HHCY MOTJIE Ja JOCTUTHY HEKa CBOjCTBA MPHPOIHOT, Kao H
Moau(UKOBaHA ENYNI03a Y ,,Ueayoud* xoju je xopuiiheH 3a u3pany OWIMjapCKUX JIONTHLIA
(cnuka 2.1) ymecTo 3HATHO CKYILJbE CIIOHOBAYE.

Cnuka 2.1 Bunujapcke nonmuye npagmene 00 ,, yenyiouoa ‘" [1]

JlonThue ox BemTayke KOCTU Cy C€ JIAKO JIOMWJIE Kao M INPOU3BOAM Of OaKeIUTHOT
MmarepHjaiia, OJUIMKYje UX BelMKa KprocT. Takohe, KacHUje MpOM3BEJEeHa BElITayka KoXa U
CBWJIa CYy Mame KBAIUTETHE MMHTAIMje MPUPOJHHUX MPOU3BOAa. Tako je TePMHH ,,BEIITAYKH
MaTtepHjal ymao y yrnorpeOy, HaXKaJIOCT y CMHUCIY Mame€ BPEIHOI-Mame KBAIUTETHOT
MarepHjana.

Jlo6puM TO3HaBamkEM MOJIEKYJICKE CTPYKType, Mopdosoruje marepujaja U HUXOBa
MOBE3aHOCT Ca CBOjCTBMMAa M MOTyhHOCT mpepajie Moke ce A0hM J0 MPOU3BO/HE KBATUTETHUX
MaTepujaja Ha YeMy C€ U MHCHUCTUPA Y CaBPEMEHO] Haylll U UHKEHEPCTBY MaTepujaia.

HajeBunentauju npumep je nonuBunuwixiaopusa (PVC) jenan o HajBaKHUJUX CaBpPEMEHUX
NOJMMEPHHUX MaTepujaj, Koju je mpou3Bena Benrka xemujcka ¢pupma (IG Farbenindustrie).

Bnagan I'ojkoBuh 83/2013 CtpaHa 2



dakysTeT MHXKEHEPCKUX HAayKa 3aBpiiHU paj

3axBasbyjyhu caBpeMeHMM 3HambHMa O TMOJMMEPHHM MaTepujaJuMa oOJ ,,0TIaTHOT
MaTepHjajia‘ HalpaBJbeHa j¢ CHPOBHHA BaXKHA 33 IPOM3BOIIbY IICBH, TUI04a, (ouja, UTi.. [1]

Jlpyru CBETCKHM paT JIOBEO j& O] CTPATETHjCKOT 3Havaja 3a KaydyK Kao W Apyre MOJuMepHe
MaTepujaie u yllarama y \bUXOBY HHAYCTpHUjcKy cuHTe3y. [locie para, cTBOpeHH KamaluTeTH cy
3axTeBaliM JlaJbll Pa3B0Oj M INPHMEHY IOJMMEPHUX MaTepujajia Kako Ou ce oBa HMHIyCTpHja
onpxana. CUTEHTH30BaHU Cy HOBH IIOJMMEPH 3a BIIAaKHA, IUTACTHKY WM T'yMy, 3axBajbyjyhu
OTKpuhy HOBHX MOHOMEpA M Pa3BOjy HOBHUX KAaTAIUCTHYKHX CHUCTEMa Kao M Pa3BOjy TEXHUKa
cunrese. [1]

NunycTpuja moauMepa TEXH Ja OCBOJU TPXKHINTE HOBHUM, jeTUHUJUM MPOM3BOIMMA.
[IpencraBibameM MPOU3BOJA 32 CBAKOJHEBHY, Hajuyemine U jeJHOKpATHY yImoTpeOy Kao MmTo Cy:
nocyhe koje ce Oama HakoH KopuiiheHa, jepTuHa oneha, oOyha, urpadke W CiI. 3HATHO CY
MIPOMEHWIH HAYWMH KUBOTA U HABUKE MoTpoiada. IHTe3UuBHO 100Mjajy IPUMEHY Y TIPAKCH.

VYnopeaHo ca OMCaHUM PacTao je U MHTEpPEC 3a MOJIMMEPHMA Y UBPCTOM CTamby.

Y HOBHWje BpeMe Tpymna HAay4YHHKA JIOBOJAM 1O IO0OJbINama KBAIMTETA CaBPEMECHHX
MaTepujajia M MOCTHTHYTAa Cy CBOJCTBa HEOUYEKHMBaHA 3a TMoiMMepHe Marepujane. OCHOBHE
ciabocTu jeTUHUX TONMMEPHHUX MaTepujayia, Kao IITO Cy Maja MeXaHWdka yBpcroha wu
TEPMHUKA IIOCTOJaHOCT, MOCTUTIIA Cy TaKaB HUBO KOJ MOJUMEPHUX MaTepujajia Jia YUHE IUXOBE
riaBHe KBanuTere. [1]

VY tabemu 2.1. mpukaszaHo je nmopeheme HEKUX CaBpPEeMEHHUX IMOJIMMEPHUX MaTepHjaja ca
MeTanuma.

Tabena 2.1 Ilopehere céojcmasa nekux caspemenux noaumepa ca memanuma [1]

3aTe3Hna uBpcToha 3are3na

Marepwujan ) yBpcroha 1o
(N/mm?°) JEIUHUIN Mace
ANyMUHU]jYMCKE JIEType 1,0 1,0
Yenuk (M3BIAYCH) 5,0 1,7
IMonuetunen (p-fenilentereftalamid) 5.4 100
kao BiakHo(kevlar)
ITonueTniieH ka0 BUCOKO 5.8 15.0

OpHJEHTUCAHO BIAKHO

Pa3Boj monmmepHUX MaTepHjana nmpaTH CKpOMaH U TeXaK MoYeTaK ajlu y JaHallllbe BpeMe U
IUXOB BEJUKU 3Ha4aj. To MoTBplhyje unmbeHnIia 1a 10 cajaa HUjeIHa WHIYCTPUjCKa TpaHa HUje
JI0)KHBEJIa TaKO BUCOKY CTOITY PacTa Kao MHIYCTpHja MOJUMEpPHUX Marepujaa. [1]
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dakysTeT MHXKEHEPCKUX HAayKa 3aBpiiHU paj

3. OCHOBHe KapaKTepucTuKe NONIMMEpPHUX MaTepujana

3.1. OcHoeHu nojmoeu

Kako Ou mTo Oosbe pazymenu MOjeTUHE KapaKTEPHCTUKE IMOJMMEPHUX Marepujaia |
IBbUXOBE MPOMEHE ycies ynorpebe u mpepaje, y OBoM jeny Oumhe H3I0KeH KpaTak Iperien
OCHOBHHX T10jMOBA.

Cyncmanya je matepujai oapeheHuX XeMHJCKUX CBOjcTaBa ( HIIp. BOAa, CyMIop, mehep ...).

Cuposune cy npupojHe, HenpepaheHe cyrcranie. YnoTpeOsbaBajy ce 3a CBaKd CTyNam Y
noOujamy Matepujana ( HIIp. yrab, HadTa...). [1]

Mamepujanu cy TEXHWUYKH YHOTpeOJbHBE CYICTaHIE. Bpiio peTko je TO NpUpojHa,
Henpepal)eHa cyncTaHma, a OOMYHO ce y HPHUPOAHO)] CYICTAHIH, (PU3NYKUM H XEMH]jCKHUM
MIPOIIECOM, ITOCTHXXE MPOMEHA Ha aTOMCKOM W/HJIM BHIIUM CTPYKTYPHUM HHBOWMA, IITO YUHHU
OBE CYIICTAHIIC TEXHUYKH yIIOTPEOJbUBUM.

Maxpomonexynu cy XxeMujcKa jequmbeHa carpal)eHa o BeTuKor 6poja aToma.

Jlanuacma cmpykmypa je o0coOMHaA KoOja KapaKTepHIle MaKpOMOJEKylle M Jaje WM
3ajeTHIYKa CBOjCTBA.

Ionuducnepsnocm O3Ha4aBa pa3IMYNTE BEIMYMHE MAaKpOMOJIEKYJa KOjU YHWHE HCTY
CYICTaHILy, OJHOCHO Pa3InYHUTE Ty)KWHE IUXOBHX JIaHAIA.

Monomep je MOJEKYI KOjU CaJip>KH jeJlaH TaKkaB JIe0- Mep, O] Kora ce JJ00ujajy MoJIuMepH.

Cmenen noaumepuszayujeje 0poj MOHOMEpPHHX OCTaTaka MOJEKyJICKe mace Mp Be3aHUX
3ajelH0 'y MakpomoJjekyn Mace M. JlaHIu cacTaB/beHH O] jeJHE BpPCTE Mepa Ha3HWBajy ce
XOMOTIOJIMMEPH, JIAHIIM CACTaBJbEHH O] BUILIE Pa3INYMTUX Mepa KOjU ce ITOHABJbA]y Ha3UBajy ce
KOTIOJIMMEPH, JIOK C€ TEPMHUH MOJMMEpPH JIaHaC KOPUCTHU Kao 30upHU 3a 00e oBe rpyme. [1]

Tonumepne mpedxce Mory na Oymy IBOAMMEH3MOHATHE M TpoauMeH3noHaHe. OHe ce MoTy
IpUKa3aTl Kao MPOCTOpHE CTPYKType y KojuMa je Behu Opoj monuMepHux JaHana MelycobHo
MIOBE3aH KOBAJICHTHUM B€3aMa MJIM MOCTOBHMA CaCTaBJbEHUM O] BHUIIE KOBAJICHTHHUX BE3a, TAKO
Jla OBE MpEXe MOTry jAa Oyny pa3IHuuTOr CTENEHa PeryJapHOCTH, TYCTHHE U KpPYyTOCT, (CIMKa

3.1). [2]

ﬁé(l) @ 3)
%) (&)
'é _Ei(@, é‘z (@)
Cnuka 3.1 [llemamcku npuxa3s pasiudumux CKeJIemHux u3omepa MaKpo-moaexyna

1-nuneapnu nonumep, 2-pasepanamu 1aHay ca Kpamkum OGOYHUM JAHYUMA, 3-paA3ePaAHAMU TaHAY ca
Oyeum u Kpamkum epanama, 4-36e30acm mMaxpomonexkyn, 5-xanremmen norumep, 6-recmeunacm nonumep,
T-ympesicen nonumep. [1]
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dakysTeT MHXKEHEPCKUX HAayKa 3aBpiiHU paj

Peaxyuje 3a 0obujarve monarmepa MOTy ce MOAETUTH y JIBa OCHOBHA THIA: NOIUMEPU3AYU]A
U NOIUKOHOEH3ayujd.

Honumepusayuja je TOCTyNmak aoOHWjama TOJMMEpa IYTeM IOCTYIMHOT CjeInbaBamba
MOJIeKYJIa jeJHOT MJTH BHIIIE HUICKOMOJICKYJICKHMX CYICTAHIU ca pacTyNiM aKTHBHUM LIEHTPOM.

Ilonukonoenzayuja je mporec oOpa3oBamka IOJUMEPHUX MoJiekyna w3 di- wiam poli-
(GYHKIIMOHATHUX jeAibeba, paheH m3ABajemheM HYCHPOJyKara y BUAY HHCKOMOJICKYJICKUX
CYIICTAHIIH.

Ionuaouyuja je peakumja CHHTE3€ IIOJIMMEpa IIPH KOjOj CE€ MPOAYKTH pearoBama
(GyHKIMOHATHMX TpyNa HE U3/1Bajajy, Beh 3apxkaBajy Be3aHH Y HACTAIOM MAaKPOMOJIEKYITY.

Ilocmynyu 3a cunme3y noiumepapasivKyjy C€ YETHPHU OCHOBHA CHHTETCKA IOCTYIKa 3a
NPOM3BOMAIY TOJIMMEpa: CHHTE3a Yy Macd, y pPacTBOpY, eMYyJ3dju U cycneH3uju. M300p
onropapajyher mocrynka 3aBucu of Beher Opoja dakropa: xeMu3ma, 00JIMKa, CBOjCTaBa Koja Ou
nosuMep Tpedao 1a uMa, EKOHOMCKUX M €KOJIONIKUX YCIIOBA H JIp.

Cunmesa y macu ca TIIeIUIITa KOMIUIEKCHOCTH j€ HajjeqHoCTaBHUju MeTo1. TlocTymak oBor
THIIA HHjE JaKO OCTBAPUTH M YIIABHOM CE€ pPajd O IOJMUMEPY y TEYHOM CTamy. JloOujeHu
HOJTMMEP MOJKe J1a Oy/ie pacTBOpaH WM HE pacTBOpaH y MoHoMepy. CHHTE3a y MacH jaje BpJIo
YHUCTE IOJUMEPE, PasyMJbUBO 300T NPUCYTHOCH IOJMMEPa, MOHOMEpPAa WM HHHUIMjaTOpa y
cucremy. [1]

Cunmesa y pacmeopy pasiuKyje ce O] MPEAXOIHOT MOCTYNKa MO TOME IITO C€ CHUCTEM
pasbiaxyje JoAaTKOM pacTBapada 3a MOHOMeEpe, a 00MYHO | 3a nobujeHe momumepe. [lonaBame
pacTBapaya oJiakiaBa o0JiBOherme TOIIOTE M3 peakluoHe cmenie. PactBapau moxke jga Oyue
3armaJbiB ¥ TOKCUYAH, MOXKE JIa yTU4Ye Ha MEXaHH3aM PEakIlhje U CBOjCTBA IMPOIyKaTa.

Cunmesa y emyn3uju. AKO MOHOMEPU MOTY J1a OJIMMEPH3Y]y EMYJITOBAHU Y BOJH, MOXKE Ja
ce 00e30eu Maja BUCKO3HOCT PEaKI[MOHOI CHCTEMa, BaKHA 3a TEMIIEpaTypHy KOHTpoiy, 6e3
ONACHOCTH Of MOXKapa M TPOBama, KOjH Mpare PyKOBambe OpraHCKUM pactBapaunma. OBaj
HOCTyMaK ce Ha3uBa emulzaciona polimerizacija u 3a pa3nyKy o1 OCTAIUX HYIH HU3 IPESTHOCTH.
TemnepaTypa Moke Ja ce OJp’kaBa KOHCTAaHTHOM, 3axBajbyjyhu Boau. Moxke ce ocTBapuTH
BUCOK CTENEH MOJUMEpH3alije, a Takol)e M HEmoJIMMEepPH30BaH OCTATaK, MOHOMEP MOXKeE
pEeNaTHBHO JIaKO Jia Ce YKJIOHH ACCTUIIAII]OM BOJICHOM mapom. [1]

Cunmesa y cycnen3uju. Y 0BOM IOCTYIIKY MOHOMEp j€ y 00JIMKY CUTHMX JIONTHUIA, IJ100Yya,
pacmpalieH y HepacTBapauy, y KOMe ce oJjp>KaBa MelIambeM 0e3 IpUMeHe eMyIraTopa.

3.2. Cacmae u cmpykmypa

[Tonumepne Mmarepujane uyuHe noaumepu U aoaauu. CTpykTypa je jedaH OJ OCHOBHHX
[I0jMOBa HayKe O MaTepujainuMa, Kao U caBpeMeHe (usuke u xemuje. [lomumepHu marepujanu
MMajy BEOMa Pa3HOBPCHY CTPYKTYpY LITO MPEACTaB/ba OCHOBHE MPOOIeMe P aHAIU3HU YTHLAja
NOJIa3HUX CUPOBHMHA M TEXHOJIOIIKUX MapaMeTapa BbUXOBUX KapaKTePUCTHKA.

Jla Ou ce OBM YTHIQjU OAPEONIIM, MOTPEOHO je TMO3HABAKHE XEMUjCKHX, MEXaHUYKHX,
TEPMHYKHX, CIEKTPUYHAX M JPYIHX CBOjCTaBa IIAaCTHYHUX Maca, IITO MOJpa3yMeBa OOMMHA
UCTpaKMBama Kao M yCaBpIIIaBalke¢ METO/1a 33 HCTPAKUBamba. [2]

[MonuMepn TpencTaBibajy HA HOPMAIHUM TEMIIEpaTypaMa YBpPCTE CYIICTAHIE, MPU YeMy
MOHOMEpH MOry Jja Oyay y cBa Tpu arperatHa ctama. CTpyKTypa IIOJIMMEpa je y OIIITeM
ciry4ajy amop(dHa, ITO 3HAYM Jia Y OBUM CYICTaHI[aMa HE IOCTOjH HEKM IMPaBWIIaH Pacropen
yecTria — u3rpahjusaya. [2]
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dakysTeT MHXKEHEPCKUX HAayKa 3aBpiiHU paj

Kon momumepa ce kao yecturie — u3rpahuBaun jaBibajy MaAKpoOMoJieKyau, KOju 1Mo o0JIuKy
Mory nia oymy :

@) TMHEApHH MOJMMEPH - OJIMMEPH Y 00JIHMKY JlaHala, (cnuka 3.2)

000000000 °

Cnuka 3.2 Jluneapnu nonumep y o6auxy nanya [2]

0) pa3rpaHaTH MOJMMEp - MONPEYHH JIAHIU CE J10]1ajy Ha TJIABHU JIAHAIl TPHIIUKOM CHHTE3€
noiauMmepa, (ciuka 3.3)

Cnuxa 3.3 Pasepanamu nonumep [2]

6) YMPEKEHH MOJIMMEPH - C€ CacTOje O TPOJAMMEH3UOHATHUX MPEXKa, TJIe CY MPUCYTHE TPH HIIN
BHIIIC KOBAJICHTHUX Be3a (ciuka 3.4).

Cnuxa 3.4 Yupeocenu nonumep [2]
CBH OBH OOIUIIM MaKpOMOJIEKYyJa MMajy y MOJUMEpHUMa MOTIYHO XaOTHYHE pacropene,
npu 4eMy u3Mel)y cyceTHuX MakpoMOJIeKya JIENy]y MeljymoneKyncke cue.

[Tocroje, MehyTuMm, U monMMepH KOJ KOJHX jelaH Je0 MaKpOMOJeKyjda MMa H3BECTaH
ypehen mopenak, makie ymopemo ca amophHOM, TMOjaBJbyje ce€ M KPUCTaJIHA CTPYKTypa (CiuKa
3.5). [2]

OBaxBH MOJIMMEPH C€ HA3MBA]y KPUCTATHH ITOJUMEPHHU.

Cnuka 3.5 Ilemamcku npuxas amopgue u kpucmanue obnacmu y noaumepy [2]
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dakysTeT MHXKEHEPCKUX HAayKa 3aBpiiHU paj

[Tonmumepn Koju ce cacToje Ol JIMHEAPHUX MAaKpOMOJIEKYJa, Kao W O]l pa3TpaHaTHX
MaKpoOMOJIeKyJla KOjU HHCY IOBE3aHH Ca CYCEJIHHM MaKpOMOJEKYJIMMa, Ha3MBajy C€ OMIITHM
UMCHOM JIMHEAPHH TTOJTUMEPH .

OBy BpcTy mosnmMepa KapakTepuiny ciabe cuie, mehy aejctBa m3mehy Makpomolekyia,
IITO Cc€ OJpakaBa U Ha HHU3 HUXOBHUX CBOjcTaBa. [lomumepu oBe BpcTe MOTy /1a c€ CXBaTe Kao
CKYIl JIMHUJCKUX WJIM pa3TpaHaTHUX €JIEeMEHaTa, KOJH C€ CacToje OJI BEIIMKOT Opoja UCTUX WIIH
pa3IMYUTUX CErMEHATa CIOjCHUX TUIIKUM Be3ama.

[Tonumepn Koju ce cactoje 0] MpeXacTHuX (YMPEKEHHX) MAaKPOMOJIEKYJa, WU MOJIUMEpH
KOJI KOJUX CYy JIMHHJCKHA €JIEMEHTH — MaKpPOMOJECKYJIH Mel)yCOOHO CIOjeHH IOIPEYHHM Be3aMa
(rpanama), Ha3UBajy c€ MPOCTOPHU MOJUMEPHU WIH YMPEKCHH ITOJTHUMEPH.

Kox oBux monmmepa mocroje jeAMHCTBEHH MPOCTOPHHU CKEJETH, YCJIEH Yera ce OHU TEeXe
nedopmuiny u 'y Behoj Mepu Hero JIMHEApHU TMOJMMEPH 33JI0BOJbaBajy MeHUHHIIN]Y UBPCTOT
Tena.

CrpykTypa nojaumepa — JUHEapHa WM MpexacTa (YMpe)KeHa) HapOuMUTO Ce€ OJipakaBa Ha
IbUXOBO TOHAIIAlke TPU 3arpeBamy. Y Be3M ca IOHAIllalkbeM IMpU 3arpeBamy, MOJIUMEPH Ce
Hajuenrhe Jere Ha TEPMOTUIACTHYHE MOJIMMEPE M TEPMOCTAOMITHE MTOJIUMEpE.

TepmorutacTHUHU MTOJIMMEPH Cy TIOJIMMEPH KOjH CE TP 3arpeBamy OMEKIIAaBajy, a 3aTUM H
TOTIe, IPH YeMy HaKOH XJahema MoHOBO ouBpiThaBajy, 3a7pkaBajyhu cBoja OCHOBHA CBOjCTBA.

OMekIaBame M CTBPIHABak€ MOXKE C€ MOHOBUTH BHUIIE IyTa, 0€3 Memwama TeXHHYKUX
KapakTepucTuka. OBaKBO TOHAIIAk€ WMAjy, YIJIaBHOM, JIMHEAPHU IOJMMEpPH, KOJ KOjUX
nosehame Temreparype yciaoB/baBa Kako Behy MOKpeT/bUBOCT U3Mel)y MojelMHUX cermMeHara y
MaKpOMOJIEKYJIMMa, TaKO U cIalJbemhe Be3a n3Mely caMiux MaKpoMoJIeKyJa.

'oBopehu 0 CTPYKTYpH MOJMMEPHUX MaTepujayia, He CMe ce M3ryOUTH W3 BUZA Ja MOpes
HOJIMMEPHUX MOJICKYJIa, KOjH Jajy OCHOBHU KapakTep Marepujajy, OHU CaJpiKe Yy Pa3siIHYUTUM
KOJIMYMHAMA U JIPYTe KOMIIOHEHTE, T3B. MHTpeaujeHTe. [2]

WNurpenunjentn Mory OuTH Jo1any Wik HedyucTohe y matepujainy. ¥Y1€0 OBUX KOMIIOHEHATa
HUje YBEK Y MPONOPLHUjOHATHOCTH Ca BbUXOBUM YTHIIajeéM Ha CBOjCTBA.

VY nonumepHuUM MaTepujaiiuMma Hajuenthe Heuwcrohe cy: MOHOMEpH, pacTBapayd, BoOJa,
XJIOPUJIHU JOH, KaTalu3aTOPH, TUCIEPTreHTH, KaTaJu3aTOpu U MHUIIU]aTOPH.

MoHomepH MOTy Ja U3a30BY HaKHaJHE MMPOMEHE y CTPYKTYpPH, IMOTOPIIaBajy MEXaHHIKa H
TOIJIOTHA CBOjCTBAa Marepujajia, Memwajy 00jy MaTepHjaja MpH CTapewmy, CTBapajy HelnpHujaTaH
MHPHC U MOTY Jia Oyy TOKCHYHH. [2]

PactBapaun wm3asuBajy ciuuHe edexTe W Menyjy Kao eKcTepuHu mactudukatopu. Boma
Koja 3aocTaje U3 (pasa mormmepuzaldje M Mpama Wi arncopOoBaHa U3 aTMocdepe 3a BpeMe
JarepoBama WM yrnoTepebe, Takohe nemyje miactugukyjyhe Koa HEKHUX MOJTHUMEPHHUX
Marepujajia, HCIapaBalk-éM H3a3MBa MOTEMIKOhe TNpH Tpepagd ¥ TOropiiaBa MeXaHHIKa
CBOJCTBA, JMMEH3UOHAIHY CTAOMJIHOCT, €JEKTpPUYHAa CBOJCTBA M HMHHULUPA XHUJIPOIUTHUKY
Jerpajaaiyjy moaumepa. [2]

XJIOpUIHM jOH TIOTOpIIaBa EIEKTPOCBOjCTBA, M3a3WBa KOPO3Wjy M  TOKCHYHOCT.
Kartanuzaropu W HMHULIMjATOPH MM TPOAYKTH HUXOBE pasrpajime Takohe IMoropuaBajy
TEPMUYKY CTAaOWJIIHOCT W €JEKTPOCBOjCTBA. JlWCHEpreHTH Cy 3a0CTaid Yy TMPOIecy
NOJMMEpH3alfje Kao eMyJIraropu M CTa0MIM3aTOpH CYyCIIeH3Wja M MOTY Jia TOropliaBajy
CBOjCTBa, TpHBIIAYE BJIAry alldi W 3HATHO YTHYYy Ha CTPYKTYypy mpH (opMHUpamy TeHa U
IpeBJaKa.

OCHOBHHM JIoJIall Yy TOJIMMEPHUM MaTepujajuMa Cy: IUIaCTH(QHUKATOPH, CTAOMIU3aTOPH,
NYHUOIIM, YMpexaBajyhu areHcH, areHCH 3a CTBapame IEeHACTe CTPYKTYpE, CPElCTBa MPOTUB
ropema, JIyOpuKaHTH, aHTHCTaTHIM, Onouuan u 6oje. [2]
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3.3. Knacudgpukauyuja nonumepa

[TomumepHN MaTepujanu Mory OMTH M3rpal)eHu 0J1 jeTHOT WM BUIIIE THIIOBA ITOJIMMEPA, HITH
KOMOWHAIIM]OM TOJIMMEpPA U HEKUX APYIHX MaTepHjaja- KOMIIO3UTHUX Marepujaia (KOMIIO3UTH
MOTy OMTH Yy KOMOHHAIIM]H METAJ - TIOJMMED, IOJUMED - TOJIMMEp, KepamuKa — rmomumep). [2]

[TomumepHN MaTepHjai MPEINCTaBJbajy HIMPOKY W PA3HOBPCHY TPYIy MNPHPOIHUX H
CUHTCTHYKHUX MaTepHjaa.

[lojam monmMmepu KOpPHCTHM c€ Kao 30MpPHHM TEPMHUH 3a TepMoOIIacTe M Jyporuiacte,
MOJIYIIPOM3BO/IE MIIK IIPOU3BO/IC JOOHjCHE U3 JBE IPyIe BEIITaukux Marepujajia (tabemna 3.1).

TepmoracTiyHu MaTepujasid (TEPMOILJIACTH) OMEKINaBajy IO JI€JCTBOM TOILIOTE, a MPH
xmahewy ouBpmhaBajy. CynpoTHO TOME, TEPMOPEAKTHBHE IUTACTUKE  (IypOILIACTH)
ouBpirhaBajy IpH 3arpeBamy U J1001jajy TpajaH 0OJUK T€ CE BHIIIE HE MOXKE YCIIOCTAaBUTH CTambe
IUIACTUYHOCTH. [2]

Tabena 3.1 Knacugpurayuja nonumepnux mamepujana [2]

[Tomumepn
MoaudukoBane CHHTETHYKE MaTepuje
HPUPOAHE MaTepuje [MonukoHmeH3aTH [Monumepuzatu [MonuanykTu

Hypornactu | Tepmornactu | dyporuactu | Tepmorutactu | dyporutactu | Tepmorutactu | Jyportactu | Tepmorutactu

Kazeuncke | Ilenyno3uu deHoracTy, Jluneapuu YMpexkeHu [lonuernnen, Enoxcunwy, JIuneapuu
TUIACTUYHE HHI/ITpaT, AMMHOILTACTH, 3acuhenn | He 3acuheHH TMomunporuien, | Ympexeru | 1OTHYPETaHH
Mmace eITyTI03HN TIOJINECTPH TIOJINECTPU
a ZTaT Ankuan, TPH, R PVC, MONIMyPETaHH
& 4 TTomunamuy,
Iemyno3au CHIMKOHH Iomuctrpon
aretoOyTupar

VcTakHyTH TPUPOJHH TPEACTABHHUIM TOJUMEpa Cy Kaydyk, Ienyio3a (ImaMmyk, IpBO),
ckpo0O, ByHa, cBuia u 1p. Ty Cy joimn HyKIEHHCKE KHCEIWHE, PUOOHYKICHHCKA KHCEIHHA U
JIe30KCUPHUOOHYKIICHHCKA KUCeTnHa. [2]

VY CHHTETHUYKE MOoJIMMEpe CHaaajy: MoiauoiedUHH, MONUAMUAN, MOJIUECTPU, ETOKCHIIHE
cMoJie, KOJU Cy MO3HATH IO MMEHOM IUIaCTUYHE Mace. YINOoTpeOspaBajy ce y IPOU3BOIHBU
IUTACTUYHUX U €JaCTUYHUX MaTepujaia, peBaka, JJakoBa, JEMNKoBa, (GuiamMoBa u Jp.

Behinna TpUpoOIHMX W CHHTETHYKHX IOJMMEpa Cy OpraHcka jeaumera. OpraHcka
MaKpOMOJIEKYJICKA jeIUIbEba y TPUPOIN YHHE MPETEKHH JI€O0 CyBE Marepuje y OMJbHOM H
KMBOTHE-CKOM CBETY. [2]

3.4. Ceojcmea nosiumMepHUx Mamepujana

CBojcTBa MOJIMMEPHUX MaTepujajia UCMOJbaBajy CE JIEJCTBOM CIOJbAIIBUX U YHYTPAIIbUX
CHJIa Ha Te MaTepujaJe.

Axo je cuia MeXaHMYKe IpPUpPOJe, OJArOBOp MaTepujana Ha JEjCTBO T€ CWie JepHUHHUIIE
MEXaHWYKa CBOjCTBA. AHAQJOTHO TOME, aKO je CIOJballlilba CHIa eNeKTpUYHA OHJa Ce
MaHH(]ECTy]y eTeKTPUYHA CBOjCTBA.

Jla Ou ce OBM YTHULQJU OJPEIWIH, MOTPEOHO je TO3HABAKE XEMH]CKHX, MEXaHUYKHX,
TEPMUYKHX, SIEKTPUYHUX KapaKTePHCTUKA U JPYTHX BE3aHUX 3a MOJUMEpHE MaTrepujaie, MITO
1oJpa3ymMeBa 0OMMHa UCTPAXUBakha Kao U yCaBPILABakhe METO/IA 32 UCTPAKUBAA.
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Mely OpojHuM KapaKTepuCTHKaMa CBHUX MaTepujajia, IMa TaKo M IMOJMMEPHHX, MOCEOHO
MECTO MPHUMAJAa MEXaHWYKUM KapaKTepuCTHKama. Pasnor Tome je MmTO Te KapaKTePUCTHKE
OIKCY]y MOHAIIAKkE IPOU3BOJIa TOKOM yroTpeoe.

MexaHuuke KapaKTepUCTHKE MoiuMepa onapelyjy HBHXOB XEMHJCKHU CacTaB, MOJEKYJICKU
dakTopu (MOJEKyJICKa Maca, BpcTa MOHOMEpaA, Ca/piKaj afuTHBa M Ap.) CTPYKTYpHH (hakTopu
(KpUCTaIHOCT, OPUJEHTHCAHOCT, BEJIMYMHA KpHUCTaja U Ap.) Ka0 U BpeMe U TemIiepaTrypa, Koju
NpECTaB/bajy BaXKHE IapaMeTpe ¢ O003UpOM Ha TO Ja Cy HOJMMEPH BHUCOKO EINACTUYHH
MaTepujau.

[TomumepHN Matepujaiy, 3a pa3jiMKy OJI MeTaja, CTakia WIM KepaMHKe, OIUIMKYjy ce
criocoOHoThy Benuke moBpatHe JaedopMalije, Koja ce UCIOoJhaBa y BEIIMKUM TeMIIEpaTypHUM
uHTEepBaIUMa. [2]

JlejcTBOM CIIOJbAIIbMX MEXaHUYKHX CHJIA HA TIOJMMEPHH MaTepujas JI0Ja3u J0 HEroBe
nedopmanmje (ciuka 3.6). [Ipu nedopmaruju ce jaBibajy YHYTpalllkbe CUIIC KOje TeKE Ja Bpare
TEJO y MPBOOUTHU MOJI0XKA].

... |

Cnuka 3.6 @omoecpaghuja y3poxa jedHoe mepmMoniacmuyHo2 noIumMepa HakoH kuoarsa [2]

AKO ce TI0 IPECTaHKY JIe]CTBA CIOJhAIIHUX CHJIA TEJIO BPaTH Y IPBOOUTHU TIOJI0KA] OHJIA e
ped o udeanno eracmuurnom meny. Jlehopmanuja ce Ha3MBa NIACMUYHOM AKO TIOCIE PECTaHKa
JIejCTBA CIOJbAIILUX CHJIA HE HCYE3HE TOTIYHO. [2]

Jeman ox ocHOBHUX BHOBa JedopMaidje je JIMHEApHO 3aTe3ame, OAHOCHO calbujame H
cmurame (ciauka 3.7). [2]

Cnuxka 3.7 Paznuuumu suoosu oepopmayuja a) cabujare, 6) cmuyaree, ) 3amesare, 2) ysujare. [2]

Bucko3nocm monuMepa Moxke ce Takol)e CBPCTaTH y MEXaHUYKE KapaKTePUCTHKE OBHUX
marepujana. [ToceOHO ce Koa moimMepa WCTHYE NWHAMHYKa BHUCKO3HOCT. IIITO 3Haum ma ako
Op3uHa nedopmalidje MMa KOHAYHY BPEIHOCT, TEYHOCT C€ OMHUpE CMUIamy 300T aaxe3uje u
yHyTpammux otmnopa. Hajuemrthe ce moBumeHuM Temmeparypama TmoBehaBa BHCKO3HOCT
MoJIMMepa ajli UMa U OHHUX KOJI KOJUX OMaja, Ha TPUMeEp KOJl emuiyenyiose.
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dakysTeT MHXKEHEPCKUX HAayKa 3aBpiiHU paj

MexaHnyke KapaKTEpUCTHKE KOje joun Tpeda uctahu cy mpemwe u xadamwe. Teopurja Tpema 1
xabama MmoJiuMepa je BeoMa CIIOKEHa rpaHa HayKe M 3aCHHBA CE Ha KJIACHYHUM KOHIICIIHjaMa
UCIHTHBAmA. [2]

ToruioTHe KapakTEpPUCTHKE Cy BeoMa 3Ha4yajHEe 3a IMPUMEHY MOJUMEPHUX MaTepHjajia Kao
3a mpepajy, MojeAMHN MOCTYIIM Tpepajie ce 3aCHHUBAjy Ha 3arpeBamy U XJalewy marepujaia.
Beoma je BakHO y3eTH y 003Mp YKYIHY YTPOIICHY €HEPTujy 3a IMPOMEHY CTama IOJIMMEpa,
Op3uHY TOILIOTHE pa3MEHE Kao ¥ TEMIIepaTypy oKoiuHe. [2]

VYTHnaj Temneparype Ha 4BpcTohy M KPYTOCT TEPMOIUIACTHYHHUX MOJIMMEpA j€ CIMYaH Kao
KOJI MeTajia, YBpcToha U MO/ €TaCTUYHOCTH CE MEHajy ca MOPaCcTOM TEMIIEpaType a KUJIABOCT
ce nmoBehasa (ciuka 3.8 u cimka 3.9 ).
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Cmuka 3.8 Ymuyaj memnepamype na o6ux 3a paziuuume noiumepe Kpugux HanoHua- degpopmayuja [2]

IHonHeTHIEH MoaunOponHJIeH
MaJIe TYCTHHE

IToJTHBHHHAI X1 oOpHO

JKunasoct

ITOJTHMETH/IMETAKPHIIAT

18 0 Temmeparypa 32 °c

Cauka 3.9 Ymuyaj memnepamype na scunasocm 3a paziuume norumepe [2]

[Tomumepu Mory OUTH MTPOBOIHUIM, TOTYIPOBOIHUIIM U AUEIEKTPULIM (M30J1aTOPH), aJH I10
CBOJHUM €JIEKTPHYHUM KapaKTepUCTHKaMa BehrnHa cy THTUYHU JTHUEIEeKTPHIIN.

Oprancke moauMepe KapakTepullne TO Ja cy ao0pu u3onaropu. [lozHaBajyhu mojenune
IOPEIHOCTH, J00pe KapaKTEepUCTHKE MojuMepa (Koje Cy HaBeJeHEe Yy HAcTaBKy paja Kao u
HEJO0CTaIM) MOCTOjU MHTEpEeC 3a MPOU3BOHY MOJUMEPHHUX MaTepujana Koju 0m Ownm 1o0pu
IPOBOIHUIIM eJIEKTpUIHTETA. [2]
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Ha ocHOBY mpencTaB/beHUX KapaKTEpUCTHKA MOXKEMO 3aKJbyUYUTH YUTaB HU3 MPEIHOCTU U
HeJlocTaTaka IMoJIMMEPHUX MaTepujaa.

[Mpexpnoctu nmomumepHux marepujana [3]:
— n1o0pa ciocobHOCT 60jema,
— MajaTyCTHMHA y oJHOCY Ha MeTane (He mpenasu 1,5 kg/dm?),

— JIaKa u3paja JIeNnoBa, moceOHO MPOU3BO/a ClIOKeHe KOH(HUTypalrje, Ka0 1 BUCOKA
IPOAYKTHBHOCT NPH BUXOBO] U3PaAJIH,

— no0pa JueneKTpuyYHa CBOjCTBA, 300T Wera Hama3e MPUMEHY Kao JOOpU eNeKTpo-
U30JIaTOPH,

— BHCOKa OTIOPHOCT Ha KUCEJIHMHE, PACTBOPE H JPYre arpeCUBHE CPEAMHE,
— HHCKa IIeHa KOIITamba,

— no0pa mpurymyjyha cBojcTBa, OJHOCHO BHCOKAa OTHOPHOCT Ha BuOpaiuje, 300r
yera ce KOPUCTe Kao A0O0pU n30iatopu BUOpaiuja,

— no0pa cBojcTBa arcopIilyje 3ByKa, OJHOCHO J0OpU Cy 3ByYHH U30J1aTOPH,

— n00pe aHTUPHUKITMOHE 0COOMHE, a 10 TOTpedu 1 100pa GPHUKIIMOHA CBOjCTBA,

Henocranu nonmuMepHux Marepujana cy [3]:
— CMameme YBpCTohe y TOKY AyroTpajHor onrtepehema,
— HHCKa YBpCcTOhA Ha MOBUIIEHUM TEMIIepaTypama,

— KpaTak BEK Tpajama, IITO je y IUPEKTHO] BE3W ca MPOIECOM CTapema IOoJ
yTHUI[ajeM CBETJIOCTH, TOIUIOTE, BJIare U KUCCOHUKA.
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4. Mpouec aobujaka nonumepa

[Tpou3Boama NOJIMMEPHUX MaTepHjaja je yCTBApH MpeTBapame CUpoBUHE (HadTa, KaydyK U
ap.) y mnoceOnu mnpouwsBox (cimka 4.1). M3paga mnpoum3Boja mojpasymeBa IOCTYIIKE
oIJieMemaBamba MaTepuje W MOHTaxHe mnocrtynke. OruieMemaBame je 3ajeJHUYKH Ha3uB 3a
HOCTYIIKE NPETBapama MoJIMMEPH3aTa, OCTAINX MaTepHja U JoJaTaka y HOJIMMEpHE MaTepujae.
[Tox mojMOM MOHTa)XHU MOCTYIIIM MOJpa3yMeBa ce MpoMeHa OOJIMKa, MOBE3UBEHA M MEHAHE
cBojcTBa Marepuja. [3]

; Oponaaen | * MMoaunponuaeH

_w] IMomucTupen

Capoea i | e
madTa ; Etnnen C—
*| Hoamernaen
T ——
! . ! Bemrauxn
bByragujen r :
' ' Kavavi

FEssssssESEEREES

Cnuxka 4.1 Illema norynpoussoda u npouzsoda oobujenux uz nagpme [3]
3a u3pany ¢Goirja ce KOPUCTE UCKIbYUHBO IIIACTOMEPH, MTOJIMMEPH JIMHEApHE U pa3rpaHaTe
CTPYKTYpE, TONJbUBYU Ha MTOBUILIEHUM TEMIIEpaTypama.
Hajuemrhe ce xopucre:
— nonuetwieH (PE),
— nonunponuieH (PP),
— nonuBuHmwixjaopua (PVC),

— nomuBuHUIAeHXI0pUa (PVDC).

4.1. lNonuemuneH (PE)

[Tonuerunen (PE) je HajjenHOCTaBHMjM MakKpOMOJIEKYJ YIJbOBOAOHUKA. MHaycTpujcku ce
npou3Boau nonuMepusanrjom ermwieHa [CHz =CHz]. Kapakrepuctuke nonueruieHa 3aBuce o
ETOBE CTPYKTYpPE U J0aTaKa y TIPOU3BOIIHH.

CreneH KpHUCTAIHOCTH je Mepa OJHOca KpHUCTaiHe mnpema amopdHo] ¢das3u, mTo je
YCIIOBJBEHO pasrpaHaroiihy Makpomosekyna. [3]

300r 100OpUX MEXaHWYKUX KapaKTePUCTHUKA, XEMH]CKE MOCTOjaHOCTH, HEMPOMYCHOCTH 3a
BOJIY U PEIATUBHO HUCKE IICHE, IMMOJIMETUIICH j& BPJIO [IEHEeH TEXHUYKH MaTepHjal U UMa BEITUKY
U BpJO pa3HOJMKY HpumeHy. [lomueTmien ce moke mpepahiBaTH CKOpPO CBUM MOCTYIIIUMA
npepaje noiauMepa. Mory ce oJIe Ty y BHIIIE TUIIOBA HA OCHOBY IIPOCEYHE crienuduuHe Mace
(rycTHHE) M CTPYKType Makpomosekyna [3]:

— mnonuetwieH Hucke rycrune (lowdensity PE), PELD,
— nuHeapHu nosjuetwieH Hucke ryctune (linear PELD), PELLD,
— monueTuieH cpeame rycture (mediumdensity PE), PEMD,
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— mnonuetwieH Bucoke ryctune (highdensity PE), PEHD,
— TOJHETUIICH BUCOKE T'YCTHHE U BeJUKe MolieKysicke mace, PEHD-HMW i
— TIOJHMETHICH BUCOKE TYCTHHE U BeoMma Besnke Mosekyicke mace PE-HD-UHMW.

On HaBeneHWX THIOBA, (honmje ce Hajyemhe MPOU3BOJE O/ MOJUETHIICHA HUCKE T'YCTHHE
(PELD), nuueapuor nonuerwieHa Hucke rycture (PELLD) u monueTrwnicHa BHCOKE T'yCTHHE

(PEHD). (cnuka 4.2)
1E £ |
i =4

‘i> PELD

' , | PEHD

Cnuxka 4.2 Cmpykmypa nexux munosa nonuemunena [ 3]

[Tonuerunen nucke rycrude (PELD) uma cneunduuny macy (rycTuHy) y TrpaHuIlama oj
0,915 110 0,935 g/cm?®, omekinaBa Ha TemnepaTypama o 85 °C 1o 87°C, a mounme /12 ce TONH Ha
oxo 110°C.

Jluneapuu nonetuieH Hucke ryctune (PELLD) nacraje komnensanujom etunena ca 5-10%
ankeHa. Makpomonekynmu PELLD nmajy Behu cTenen kpucramHocTy o1 Makpomodiekyna PELD,
na cy M BHIIE TeMmIeparype OMEKIlaBama U ToIlubewma. OBakBa CTpyKTypa oO0jeaumaBa
HCTOBPEMEHO J00pe KapaKTepUCTHUKE TOJHMETHIIEHA HUCKE W BHCOKE TYCTHHE, HIp. I00pY
KHUJIABOCT y3 HECMambeHy uBpcTohy.

[Tonuerunen Bucoke ryctuHe (PEHD) je yrmaBHOM cacTaBibe€H O] MaKpOMOJIEKyla ca
JMHEAPHOM CTPYKTYpPOM, Ca BPJIO Majlo KpaTKuX OOYHHMX rpaHa. CTerneH KPHUCTAITHOCTH OBOT
nonueTuneHa je Hajsehm, a cmemmduhna maca (ryctuna) my je ox 0.94 no 0.97 g/cm®. Om
oMekmaBa Ha oko 127 °C, a tonm ce Ha Temmeparypama ox 132 °C nmo 147°C. Mwma Behy
4yBpcTOhy U TBpAOhy, KpyhH je U XeMHjCKU OTIIOPHUJH O/ MOJIUETUIICHA HUCKE TycTHHE. [3]

4.2. lNnunponuneH (PP)

Hajuemrhe ce npepalyje excrpyaupameM, a 3HaTHO pehe OpusrameM. 3a u3pany ambdanaxe
ce KOpHCTe EKCTpyIUpaHu (WIMOBH KOJU CY HPO3UPHUJU OF TOJMETHIICHCKHX, a MOTy ce
crajaTv ca IpYruM MoJMMepuMa U amOanaXHUM MarepHjajiuMa, paad A00Hjama BUIIECIOJHUX
MNOJMMEPHUX U KOMOWHOBAaHUX amOanaxHUX MatepHjaia. [lomunponuieHcKu GUIMOBH ce MOTY
U OpjeHTHCcaTH (MOHOAaKCHjaJIHO M OMaKcHjaJiHO), yMMe ce MoBehaBa 3aTe3Ha uyBpcToha, a
noOoJbliaBajy ce u OapujepHe KapaKTepUCTHKE Ha racoBe W BojeHy mapy. [lomunponuieH je
OTITOpaH Ha JIeJI0BabE MOBHUIIEHUX TeMiieparypa. [3]
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4.3. lNonuesuHunxnopud (PVC)

KapakTepuctuke nmoinuMepa ce JIako MOTy MEHhATH TMOCTYIIMMa MoAr(HKaluje, Tako aa je
JaHac TO3HATO M3Y3€THO MHOTO KOMEpIHMjaIHUX BpCTa MOJIMMEPHUX MaTepujaia Ha 0a3u
BUHWIXJIOpUAA. [OMMBUHUIXIIOPU MMa IPEIHOCT Yy OJHOCY Ha Jpyre MaTepujayie jep je
KOMIATHOWJIAH ca IIaCTH(PUKATOPUMA U APYTUM JI0JallMMa, JIaKo ce mpepaljyje u penaTuBHO je
HHUCKE 1IeHe. 300T Tora oBaj MaTepHjal UMa BPJIO MIUPOKO TOJIPYyYje IPUMEHE.

[MonuBuHUIXIOpHA je Oenmm A0 JkyhkacTh marepujan 0e3 yKkyca W Mupuca. Temko je
3arajpuB U TacH Ce MPH yKJIamamy IJIaMeHa, He YIHja BOAY U UMa 100pe eJIeKTPOU30IallHoOHE 1
npyre kapakTepuctuke. [Ipon3Boa monuMepusauje je nmpax oj Kora ce 1ajboM MpepajioM Ja00uja
TBPJM ¥ MEKU TOJIMBUHUIXJIOpU. [3]

TBpau MOMMBUHUIXIIOPU ce N0OHja PepagoM MOJIMMEPHOT Mpaxa ca MajJoM KOJUYHHOM
Jojaraka, anu 6e3 riactudukaropa. To je TBpA M KUIaB MaTepHjall, KOjU Ce TEIKO mpepalyje
aJIH je BPJIO cTa0WIIaH Ha aTMOc(epcKe yTUIlaje, BIary U XeMUKaldje.

Mexku MOIMBHHIIXIIOPU c€ JOOHja Mpepas oM OCHOBHOT HOJMMEPHOT Ipaxa ca J0JaTKOM
mactudukaropa. Kapakrepuctuke KBaiuTeTa 3aBUCE O BPCTE U KOJIWYMHE IiactTudukaropa. Y
OOHOCY Ha TBpAW MNOJUBHUHWIXJIOPUA, MCKHU MMOJUBHUHUIXJIOPUI je CJIaGI/IjI/IX MEXaHHUYKHX
KapaKTEePUCTHKA, MAbE j€ OTIIOPAH Ha JICIOBAE TOILIOTE, aTMOC(EPCKUX YCI0BA M XEMHKANH]ja,
any ce Jakie npepalyje, CaBUTIBHB j€ U IMa CIIOCOOHOCT HCTE3amba.

Moudukanmja MTOJIMBUHWIXIOPHAA C€ MOXKE M3BECTH KOIOJIMMEPU3ALUjOM  HIIH
onpeheHnM nopanuma, a To cy:

® CpelcTBa 3a MoOOJBIIAKE CBETIOCHE U TOIUIOTHE CTA0MIHOCTH (0a3HE OJIOBHE COJIH,
Kao0 ¥ COJIM MaCHUX KHUCeNMHA ca 0apujyMoM, IUHKOM H KaJajom),

e Ma3WBa M KIM3HA CPENICTBA, 32 OJIAKIIABALE TIPEPAJIE U

¢ UIACTH(HUKATOPU U IPYTU MOJUPHUKATOPH y IIUIBY MOOOJbIIakha MEXaHMUKAX
KapakTepucThka (paau cMamema kpyrocT ca PVC ce Hajuenthe memajy
eTUJICHBUHUJIALIETAT, HUTPWIIHU KaydyK U JIp.

4.4. lNonueuHundeHxnopud (PVDC)

PVDC ce npepalhyje cBUM no3HaTUM HauMHMMa yOOMYajeHHUM 3a Ipepaay CBUX OCTaJIMX
BpcTa miuactompa. Hajuemthe ce xopucre exctpynupamwe u Opusrame. Uspalyjy ce ¢puamonn,
npodwin, I€BU, BIIaKHA W Jpyrd mnpousBoau. Ekcrpyaupan wmatepujan je amopdan, a
KpUCTalIM3alyja ce Mo)Ke TMOCTMhM jJeTHOCMEpPHUM MM JIBOCMEPHHUM  Da3BllaueHEM
(opjentanyjoM) (uiMoBa Ha MOBMILEHO] TEMIEpAaTypu. JedaH O] HajBaXHHUJUX IPOU3BOJIA
PVDC cy nBocMepHO pa3BydeHH (UCTETHYTH, OpPjEHTHCAaHH) (WIMOBH 3a TaKOBambe
npexpamobeHux npoussoja. [3]

be3obnuuna matepuja y MOHTOXHUM TIOCTYIIIMMA j€ 3ajeJHUYKH HAa3WB 3a MaTepuje y
0o0nMKy Taca, mpaiika, BIaKHa, YecTuIla, TpanynaTa uta. [IpaobiukoBamemM (IpepaioM) HACTajy
MOJTYITpOU3BOAM (KaJlaHIpOBamke Tpake, JIMBEHE IEBU W Jp.) KOJU ce Jajbe MOTy mpepahuBaTu
pa3IMYMTUM TOCTYMIMMa TpeoOIUKOBama, OJBajalba YECTHIIA, MOBE3HMBamka, MpEBIauCHa U
nmpoMeHa cBojctaBa. OBHU ce MOCTYNIM 0OUYHO HAa3UBajy UTEXHOJIOMIKUM MPOILIECUMA.

XeMujcKa peakifja y K0joj ce BeJMKa Maca He3acuheHHMX MOJIeKysa MpeTBapa y MOHOMepe
KOjU ce Jajbe Clajajy Io3HaTa je IO Ha3MBOM IoJiuMepu3anuja. ['pagma OpraHckux
CHHTETHYKHX TIOJMMEpa IMOYNIHE IBAJICCETUX TOJIMHA OBOT BEKa, KaJ/1a je OJ1 peaKInje aleTHIeHa
CoH2 u Bononuka Hz nobujen mmmermwnen CoHs. M3 erunena CoHs xemujckom peaknujom —
nojauMepu3aiujoM gooujeH je monuerwiaeHn PE (cnmuka 4.3 a)). OcuM MOMUETHICHA, KOjH
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yKJby4yje caMO aToMe YIJbeHHKa M BOojoHHKa, Moryhe cy u apyre cuntese (Cl, F, C, N), Te na
Taj HAYMH HacTaje Behu Opoj momumepa pa3nuuuTux cBojctaBa. Ha ciamuum 4.3 0) je mpukaszaHo
Kako ce 3ameHoMm jemHor artoma H ca Cl goOuja MOHOMEPBHUHWI-XJOpHIA KOJU C€
MOJTMMEPH3AI[HjOM MpeTBapa yroiu (BUHII-XJaopun). [3]

C.H,
H H H H H H H H
l | |
C=0(C TTONMMEPH3aALIH ja - G C R G - G
| l |
H H H H H H H H
eTHIIeH . MOH;)E-Iep
IO EeTHIIEH
a)
CH_.CHCI
H H H H H H H H
| I l
C=0C [TOIMMEPH3ALIH A w & C R C s &
i l l
H Cli H Cl H Ci H Ci
MoHOMep
EMHWI-XIODUI ~
[TOJIME MHIII-XJIOPHA
0)

Cnuxka 4.3 Ocnosna epaha nonumeprnoe mamepujanaa) Cmpykmypa emuiena u
nouemuiena,6)CmpyKkmypa UHUI-X10puod u noau(sunun-xiopuoa) [3]

ToxoM HHM3a TOIMHA Pa3BUjEeHH Cy OPOjHU TOJUMEPH KOjH Cy Kao CHPOBHHY KOPHCTHIIN
pasznmunTe MaTepujane. Tako ce, OCHM OBa JiBa CIIOMEHYTa MaTepHjaia, Kao CHPOBHHA KOPUCTH:
yrasb, HajTa, 3MHH rac, KaTpaH, alleToH, JPBO, IIeTyJI03a, a30ecT, NPUPOTHH KaydyK, CTaKIeHa
ByHa ¥ OpojHU Opyru Marepujanu (cnuka 4.4).
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KAYIVK T
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Cnuxa 4.4 [llema ¢unannuux npouzsooa dobujenux Ha 6azu 6umnux cuposuna [3]
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JloOujame monmmepa WiIu TaKO3BaHa CHHTE3a MOJUMEpa Cy BPJIO CIOKEHE MPOIEAype Koje
C€ MOTY CIPOBOJUTH Ha Pa3IMUUTE HAYMHE. Y OCHOBHU, N0OWjamke MOJMMEPHUX MaTrepujala je
BehuHoM u3 pocumHux ropuBa, Mmoryhe je mocTuhu pa3IMYuTUM XEMHUJCKUM TOCTYIIIIMA.

Opn O6pojHUX ce MOoCcTynaKa u3/Bajajy JiBa THIa peakiyja kojuma je Moryhe mocruhu cuntesy
Monekyna. To cy: monmuMepusanyja JIaH4YaHOM PEAKLUjOM W TOJIMMEPU3allrja CTYIHEBUTOM
PEaKIIH]OM.

CymTtuHcka pa3nuka u3Mel)y OBHX peakiyja je y TOME INTO C€ KOJ IMOJUMEpH3allnje
JAaHYaHOM PEaKIMjOM MOHOMEPH J0Jajy Y JIaHall caMO TOjeIMHAYHO JOK CE Yy CTYIHEBHTO]
peaKIMjH JTaHId MOHOMEPA MOT'Y TUPEKTHO KOMOMHOBATH jeIHH ¢ Apyruma. [3]

4.5. lMonumepu3ayuja naH4aHOM peakyujom

[TonmMepu3anyja JaHYAHOM PEAKIMjOM, YECTO C€ Ha3MBa W aaUIMjCKa IMOJMMEpHU3allrja
win kKpahe nonuanuuuja, je Hajuemmhu HauyuH nonuMepu3anuje. Ta ce peakiuja OJBUja YCIeN
JIeNIoBaba TOIUIOTE, NMPUTHUCKA M HEKUX KaTaju3aTopa MpH 4YeMy ce He3acmheHH KapakTep
MOJIEKyJIa CACBHM WJIM JISIMMHUYHO Tryou. [Ipy Toj peakiyju MOHOMEpH ce 10/1ajy jelaH Ha JPYyTH
Ha aKTHBHO] CTpaHH pacTyher JiaHIia a mpu TOMe ce He M3Jy4yjy HUKaKBe Apyre marepuje. [4]

[Ipomec cTBapama JaHIA TOJUMEPH3AIMjOM CE YCTBApW CacTOjU M3 TpH (a3e: MoveTak,
HIMPCHEe W 3aBpIIeTak. TOKOM TOT Ipolieca YKJbydeHa Cy JIBa XeMHjcka eHTuTera . [IpBm
EHTUTET j¢ MOHOMEp KOjU je, 3ampaBo, jelHa Be3a Yy IMOJMMEPCKOM JIaHIly. ¥ TOTOBO CBUM
Clly4ajeBUMa MOHOMEpPU MMajy OapeM jelHy ABOCTPYKY Be3y u3Mmel)y aToma yribeHuka. pyru
XeMHjCKH pPEaKTaHT je Karanu3artop. Y JIaHYaHOM IPOLECY MOIMMEpH3alrje TO MOXKE OUTH
cnobomuu pagukanau R™ mepokcu Koju ce Jojaje y Bpiio MaduM KOJIMYMHAMA, a MOTY OUTH
a"jonn A'm katjouu K'. To 3naum 1a oH caapxu ciaoboade enekrpore. Taj ciio0oqHM paguKa
uMa TEeHJICHIW]y Na AoOuje AOJaTHH €JIEKTPOH Kako Oum mMmao mapaH Opoj. To ra umHH jako
AaKTUBHUM TaKO Jla €NEKTPOH M3 JIPYror MOJEKyJa CTBapa ca HBHM jaKy KOBAJCHTHY BE3y Te
UCTOBPEMEHO IIPEKMHE BE3y Ha JIPYrOM MOJIEKYILY.

Tana Taj MONEKyNl OCTaHE ca HECHAPEHUM EJIEKTPOHOM Ia OH MOCTaje CIOOOAHH paJHKall.
CrtBapame cI000THOT paJrKala U3 OPraHCKOT IEPOKCHUIA j€ MPUKA3aHO U3PA30OM:

R—0—0—R—-R—0+R—-0'

VY 0BOj XeMHJCKO] peakIvju, CTBOpPEHa Cy JBa CI000JHA paauKaia M3 JEIHOT MOJIEKyJa
R202 a cum6oit ® mpescraBsba cioboaan paaukait. [4]

Cno0onHU paguKaIl 4ecTo CTBapajy NeJbeheM MOJEKyNay JBa Jella Ay jeJUHHYHE Be3e.
CrtBapame cn000dHOT paauKansa O] HEroBOT WHIMjaTopa OEH30J-TIEPOKCHIA, IIeMaTCKU
[MoKa3aHo Ha ciaunu 4.5.

O O O

| I : >
!
\’ > \\: \\\/’/ '|'
IIpexun Bese CroGonHu pagHKal

Cnuka 4.5 [llemamcku npukas npoyeca noauaouyuje [4]
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CrabunmHOCT pajuKaia yKa3dyje Ha CKJIOHOCT MOJIeKyJa Ka peakuuju ca APYruM
KoMrmoHeHTaMa. HectabumHu pagukan he ce crajaTé ca pa3IMYUTHM MOJIEKYJIMMa a CTaOWIHU
pamukan Hehe nmako nenmoBaTt ca JAPYrHMM XEMHjCKUM elieMeHTUMa. CTaOMITHOCT CII000IHUX
paauKaia MOXKe BpJIO IIMPOKO BAPHPATH IITO 3aBHCU OJI CBOjCTaBa MOJIEKyJa. AKTUBHU IICHTap
je MecTo HecCmapeHHX eJIEKTpoHa Ha paJuKally jep Ha TOM MeECTy 3alo4He peakuuja. Y
HEpaJAMKAITHO] MMOJMMEPHU3aIjH, paJuKal Hamaaa jeJaH MOHOMEp M eNEKTPOH mpehe Ha apyru
nieo MoJsiekysta. Taj HOBOCTBOPEHH pauKall Hamaia Ipyru MOHOMED | MPOLIEC ce TIOHaBJba. Tume
Ce aKTHBHH IICHTAp CITyIITa JyXK JIaHIIa KaJl 3aIll04He rmojuMepu3anuja. To ce Moxke IpeICTaBUTH
Kpo3 yeTpupu ¢ase nmonmmepusaimje. [4]

Dasza 1. Ilouemax noarumepuszayuje

[Toyerak monumepu3alyje JaH4YaHOM PEKIjoM ce goraha kaja ci1o00aHU paJuKal pearyje
ca JABOCTPYKO CIIOj€HHM YIJb€HHKOM Y MOHOMEPY YHME 3aIl04YHE CTBAPAE IMOJIMMEPHOT JIAHIIA.
HectaOmiiHOCT IBOCTPYKHX Be3a yrJbeHHKA Y MOHOMEDY CTBapa I'a OCET/HHMBUM Ha PEaKIjy ca
HECITAPEHUM CIICKTPOHUMA y paaukany. [4]

JIBOCTpyKEe Be3e YIJbEHHKA C€ MPEeKHAajy W MOHOMEp ce€ IIoBe3yje ca CI000JHUM
pagukamoM. Y TOj peaklyju, aKTHBHU IIEHTap pajuKana y3uMa jeJaH OJ eJIEKTPOHAa U3
JIBOCTPYKE BE3¢ MOHOMEpa YMME OCTaHE HECIIAPCHU CIO0OJIHHM EJCKTPOH KOjH C€ MPEeMEeCTH
U3BaH aTOMa yIJbeHHKA U CTBOPU HOBU aKTUBHH IIEHTap Ha Kpajy Janua (ciauka 4.6). Anunuja ce
MOXKE JOTOIUTH Ha o0e crpaHe MoHomepa. Kon yoOwuajuux cuaTe3a ox 60% mo 100%
CIIOOOJHUX pajiMKaja 3aloYMbe Peakiujy ca MoHomepuMa. [Ipeocranu neo paaukana ce Moxe
cnojuti MehycoOHo mimm ca HeunctohoM. Taj ce mpobieM MOXKe CMamHTH KOHTPOJIUCAEHEM
MOHOMEpA M paauKaa.

H H H H
| |
R— O'+{|3_C—>R — c:-—c—cl;'
H H H H

Cnuxa 4.6 [llemamcku npuxaz novemxa noaumepusayuje [4]

@Dasza 2. Hlupemwe

HakoHn miTo je cuHTeTHYKa peakiiyja MOKPEeHyTa, 3all0YNbE BEeHO upeme. To je onepaiuja
TOKOM KoOje ce cTBapa (hpM3MKalHM JIaHall moiuMepa. Y a3y Iupema HAcTaBjba C€ IPOLEC
npeMelnTama CJI000HUX eJCKTPOHA TpeMa Kpajy janmna (ciuka 4.7).

JlBocTpyke Be3e Hajoiazehnx MoHOMEpa ce CTBapajy Kaa ce OH MOOyAu PEaKTHUBHUM
nonuMepHuM JaHoM. CIOO0OTHU €NeKTPOH Ce MOCTYIMHO MpeMellTa Ay JHHHje JaHIa Ha
CIOJBAIIBU aTOM YIJbEHHUKA, IITO 3HAYH JIa C€ aKTHUBHU IIEHTAp MPEMeEIITa IpeMa Kpajy JIaHIia.

R—O—CH,—CH, + CH,=CH,» R—0—CH,—CH,—CH, — CH,’
\ ,/ v\\ / e ,,’/

” -~ —
-
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[[Tupeme momIMepHOT TaHIa MoHomep HoBu nomivepH MaHat

Cnuxa 4.7 [llemamcku npuxas wuperba noaumepuzayuje [4]
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OBa ce peaknuja MOXK€ KOHTHHYHPAHO OJIBHjaTH je€p CE€ €HEpPruja y XEMH]CKOM CHUCTEMY
cMamyje Kako ce JaHan moBehaBa. Ca TepMOAMHAMHYKOTL TIEAWINTA TO 3HAYM Ja je Opoj
eHeprHja y MoJIMMEPy MamH o7 Opoja eHepryja CBUX MojeInHavHuX MoHOMepa. OBO ykasyje 1a
Cy MojeIMHaYHe Be3€ y MOJIMMEPHOM JIaHIly CTaOWITHH]e HETO ABOCTPYKE Be3e y MoHOMEpY. Kox
OBOT HAa4YMHA MOJUMEPHU3alINje MUPEHE PEaKIrje ce OABHja BpJo Op30 y neauhuma CEeKyHJe.
Lleo mporiec ce 3aBpiiaBa Kaj HacTaje peakiyja 3aBpierka. [4]

@Da3za 3. 3aepuwemax

Teopujcku ce peakiyja MIMPEHA MOXKE OJBHjaTH JIOK CE HE MCIPIH J0JaBalkbe MOHOMEpA.
Hnak to ce peTko goraha ma ce mporec 3aycraBiba 3aBPITHOM PEaKIjoM. 3aBpIIETaK Mporeca
noJIMMEpH3aIyje ce J0roau Kaa Apyru ciobonuu paaukai (R-O ), koju je ocTao HaKOH pacraja
opraHckor mepokcuaa, nohe Ha kpaj pactyher sanma. Taj ci000aHM paguKan 3aBpIIM JIaHAIL
cnajambeM ca mocieamoM CH> KOMIIOHEHTOM MOJMMEPHOr JiaHma. Ta peakiyja Mpou3Bee
KOMIUICTHH TOJMMEPHH JIaHall. 3aBpIIETaKk ce Takohe MOXKe JOTOJUTH Kaj Ce JIBa He3aBpIICHA
nanma MelycobHo crnoje. O6a HauMHa 3aBpIIETKA MMOJIMMEPHU3aIije Cy nprKazana Ha ciuim 4.8.

[4]

R—0—CH, —CH. —CH—CH. + R—0'-» R—0—CH, —CH,—CH, —CH,—0—R

[lupeme monumepHOT Hamymrenu cnobomHu 3aBpIIHH [TOTIMEPHU
JaHIA pauKan TIaHaI|

R—O—CH, —CH, + R— 0 —CH,—CH,’» R— O — CH,— CH,—CH,—CH, —0 —R

Iupeme momumepHOT 3aBpIITHU MOTUMEPHU
JIaHITa JIaHaI|

Cnuxka 4.8 [llemamcku npukasz saspuwemxa nonumepusayuje [4]

4.6. lNMonumepu3layuja cmeneHacmom peakuyujom

[Tonumepwusanija cTeneHacTOM peakilMjoM, KOja Ce€ YeCTO Ha3WBa M TOJUKOHJE3aluja je
IOCTYIIHA peaklidja KoJA KOje ce BHUIEe MaJMX MOJIEKYJa CKyIUba Y BEJIHMKE y3 MCTOBPEMEHO
U3/[Bajarbe HEKUX MAamkUX MOJIEKYJa Kao HIp. BOJIE, alTKOX0JIa, CYMIIOPOBOIMKA, XaJOTECHBOIHMKA,
aMOHHjaKa u Apyrux. [4]

To je mporec KojuM ce MPOU3BO/IE MOJIUMEPU Marbe MOJIEKYJIapHE TeKUHE HEro JJaHYaHOM
peaknujoM M TO 3a OHOJMKO KOJMKO TEXKM M3IydeHH cmoj. Takole 3axTeBajy W BHILE
Temreparype. 3a pasziIuKy O]l MOJMMEpH3alije JaHYaHOM PEakifjoM, MOJMKOHAe3alnja yBEK
yKJbyUyje J[Ba pa3jNuuTa TUIAa He (PYHKIMOHAIHUX MOHOMEpPA WK KpajlbHX Irpyla Koje pearyjy
jeana ¢ apyrom ctBapajyhu nanan. lllemarcku npukas MoJMKOHIEH3AIM]CKe peakiije CTBapama
nonumepa Hajiaon 66 (monmmamun). (ciuka 4.9). To je momumep KOjU Ce KOPHUCTH 3a H3Pay
OJICBHUX MpeAMETa U YKJbYUYje JIBa MOHOMEpA:

® XCKCaAaMCTHJIICHAMAMHH U
¢ AJIMITMHCKY KHUCCIINHY.
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Omnu pearyjy Tako Ja CTBapajy AuMep-HajioH 66 (moaunamun) . OBaj je moJuMep MO3HAT MO/
OBUM HMEHOM 300T 6 aToMa yIJbeHHKa KOjU Ce Haja3e Yy XeKCaMETUJICHIUAMUHY U aIUIIUHCKO]
Kucenunu. [4]

H H O @)
N Vi \ /7
'N—(CH,;);—N + C—(CHy)y,—C =
/’ \\ // \
H H HO HO
S AnuImHCKa KUCEIHHA
H H O O E
N Il /4
/N—(CHZ)C—N—C—(CHZ)A— C + H,0
— XexcaMeTHUIIeHTHaMHUH \HO Bona

Cnuxka 4.9 [llemamcku npukas npoyeca norumepuszayuje [4]

Y TOj Tayku MOJMMEP MOXE PACTH WIH y CMEpy IOBE3HMBama ca JPYTUM MOJIEKYJIuMa
XeKCaMeTUIICHIMaMUHA WA aJUIUHCKE KUCEJIMHE, WIM Ka OpyruM auMmepuma. Kako manaig
pacte, BEeroBH KpaTku MOJICKYJIM ce Ha3uBajy oiauromepu. OBaj ce mpolec MOXe HaCTAaBUTH JIOK
CE HE MOTPOIlle CBM MOHOMEPH M JIOK Cy Ha pacrojaramby CBE peakTHBHE Kpajie rpymne. OBoM
peaKIrjoM YIrIIaBHOM HACTa]y JIMHEAPHHU JIAHIT KOJU ce OOMYHO HE MPEecelajy Wid IpaHajy, OCHM
aKo HHje 10aT TPOPYHKIIMOHATHA MOHOMED.

[poriecu creneHacTe MOJIMMEPH3AIUje CY PEATHBHO CIIOPH T€ MOTY TPajaTH HEKOJIHUKO
cati ma W jgaHa. YecTo 3axTeBajy TOILUIOTY W MMajy Mamy MOJIEKylapHy Texuny.Heku on
MOJTMKOH/ICH3aIMjCKHUX TTOJIUMepa Cy: TOJIHECTep, MOJINKapOOHaT, MoJIMaMu/l, TIepJioH. [4]

[Tonmumepu3anyja MOCTYIIHOM pEaKLMjOM ce€ Takohe KOpUCTH 3a TNpunpeMy OpojHHX
JIETIKOBa M aMOP(HUX Tella HA3BaHUX EMOCHIHE CMOJIE.
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5. NMpepaaga nonnmepa y ¢ponunjen npouecrammHauyumje

5.1. Mpepada nonumepa

[Toctynim koju ce KOpUCTE 3a MIpepaay moiaumepa y ymnorpedHe obmuke (donmja, 1eBu,
wioye, npoduIMNCcaHe JeIOBE) 3aBUCE Mpe CBera Oj MPHPOJC MoJuMepa Ja JHh Cy
TEPMOIUIACTUYHH WJIM TepMOpeakTHBHH. [1oj1a3Ha CUpOBUHA 3a Ipepasy MOKe Ja Oyjae y BUIY
JbYCIIHIIA, TPAX0Ba, TCYHOCTH U FPaHyJIa.

3a 00JMKOBame TEPMOIUIACTUYHHMX MONUMepa Hajuemihe Ce KOPHCTH HCTHCKHBAIbE,
Opusrambe U KajlaHjapoBame. IloJuMmep ce 3arpeBa 10 TeMIeEparype HEMOCPEIHO HCIOJ HIIH
M3HA/l TEMIIePaType TOIUbCHA TAKO Ja MpPEeNiasd y IUIACTUYHO WIIH TEYHO CTambe, a 3aTHM Ce
UCTUCKYje MM OpHU3Tra 1o/ IPUTHCKOM Yy KaIyIl, HIIK BaJba Jia OM ce J00MO KeweHH 00uK. [4]

5.1.1. EkcTpyaupame

ExcTpynupame ce mpuMmemyje 3a mpepaay IUIACTUYHHX Maca Ha MOCEOHMM MallnHama —
ekcTpyaepuMa. Maca 3a mpepajy ce CuIla Kpo3 JIEBaK y LWJIMHAAp, 3axXBaTa IYKEM U YCIlea
TOIUIOTE CE CTara, OJHOCHO OHA Ce I'ypa Ipema IJIaBU Koja y ceOu calpike cuTa Kpo3 Koja ce
UCTHCKY]je TUIACTHYHA Maca. 30HE XOMOI'CHH3aIIM]je KPO3 KOje MpoJia3u MOJTUMEPHH MaTepHja, y
MOYETKY je MaTepHujal y OOJIMKY rpaHysa a Ha Kpajy ce Io0Hja pacTonsbeHa Maca Koja ce J1ajbe
OJIMKYje Kpo3 apyre eiaemente. (ciuka 5.1). A Ha ciuka 5.2 ¢y npuKa3aHd OCHOBHH €JIEMEHTH
EKCTpy/Iepa U MOCTYIAaK eKCTpyaupaba.[4]

Cnuka 5.1 3one xomoeenuzayuje y excmpyoep 1-30na yenauerna, 2-30na nracmuguxayuje, 3-301a
dexomnpecuje, 4-3ona cmuyarba, 5-30na mewara [4]
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T'pejaun/ xnammany
IR

JImHjcKH | dumrep  Hocay Tepuonap
IHTHAAAD Mpexa  nomaya  PacToma
= \ |

\ T

Tepmonaposu

%

Hocau norosa

\

\Ynasno-pacxnanmi KaHan
Yoamsame

Marpuma
anara

30Ha TOWbEHA 30Ha MyMmarba pacTona

Cnuka 5.2 [llema nocmynka excmpyouparea naacmuunux maca. 1-nesax, 2-yuaunoap, 3-nyaic,
4-cumo, 5-2pejau [5]

Ha oBaj Hauun ce uspalyjy tpake, pomnuje, neBu. McTuckuBame MOXe J1a c€ IPUMEHU U 32
HpeBIavyekhe U 3aIUTHTY KabsioBa U kuia. OCHOBHHU IapaMeTpH Mpolieca u3paje Cy TeMreparypa
3arpeBara M Op3MHA KpeTama ITyXa Koja 3aBUCH OJ] BpCTe IlacTHYHe Mace. [4]

5.1.2. Bamame (kanaHgpoBame)

KanangpoBame je mporec Bajbama IUNIACTHYHUX Maca M ellacToMepa IJIe Ce CMeIla BHUIIe
nyTa Impomyiira u3Mely 3arpejaHux Bajbaka, Tako Ja ce Je0JbUHE CTaaHO cammyje. JleOprHa
donmja HacTana kamanaposameM je 0,1 7o Imm. V mporecy K1aHIpoBama MOXKE ¢€ HAHETH CJI0]
IUTACTUYHE Mace Ha MaMy4HY TpaKy WM Ha TPaKy O Marupa.

[lemarcku mpuKa3 JUHU]jE 32 Bajbambe JaT j€ Ha CIUIM 5.3.

Cnuka 5.3 Illema nocmynka sawarsa [5]
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Hajpaxauju enemMeHT NWHHUjEe j€ BaJbaK KOJH HMMa YJIOTY pa3[Bajakba M OMEKIIaBamba
nonuMepa Ha oapeheny neOspuHy. bpoj u pasmemnTaj Bajbaka 3aBUCH O] MPOU3BOhada, MOKe
OWTH Pa3IUYUT (JIBa JI0 TIET TMOJI0KEHUX ) TI0 U3JIACKY TpaKa ce€ MOXE OIUIEMEHUTH YTHCKHBAHEM
pesbepHUX MOBPLIMHA U pexe Ha oapeheny mupuny (ciuka 5.4).

ITonosxaj Bajpaka
! | F | L | Zz | S

Cnuka 5.4 [llemamcku npukaz 1uHuja 3a Kaianoposarse pasiudumoz muna [6]

5.2. llpouyec namuHayuje nosiuMepHUX Mamepujana

IIponiec naMuHaMje NpeICTaBkha ClIajamke 1B WIK BUIIE JUCTOBA Pa3IMUUTHX MaTepujala.
JlamuHaIjOoM ce KOMOMHY]Y U IOCTHXKY JKeJbeHE KapaKTepUCTUKe MaTepHjaa.

[TocToje pa3nu4uTH MpolecH JTaMHHaupamba Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE Marepujana Koju Tpeda
Jla ce JaMUHHpa. MaTepujaiu MOry OMTH MCTH WJIM Pa3IMYUTH y 3aBUCHOCTH O] Tpolieca H
o0jeKTa Koju ce JaMUHHUPA.

Omnme MeToje TamuHauje [7]:
—  CYBO JIAMUHUDAE,

— MOKpPO JJaMHUHHUPAKE.
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[IpuHnMnu TaMUHMpamka ce BpIle Ha cielnehe HauuHe:
1. PacTom/beHu MOJIMETHJIEH Ceé HAHOCHM HA MaTepHjaj W OHJAAa ce MpoBjadyu uzmely
Ba/baKa J1a 0u ce 100muJ1a oaropapajyha nedsbuna (ciauka 5.5)

[IQIIHETHICH

"'.m“' -\j
- §
) _ T
[MOMHETHICH [MOMHETHIEH 5

Cnuka 5.5 Ilpumep namunuparea nanowersem mamepujana [7]

Hanomewem mnonuerunena nobuja ce oapehena nebipbrHa, HAKOH HAHOIICHA MaTepujaa
KOHTpoyie ce neOspuHa. [IpeHoCT: jeaHOCTaBHE HW3MEHe, Maja yiarama. Hemocramu:
HEYyjeTHAYeHOCT J1e0JpuHe, Majia Op3uHa IPOU3BOIE.

[TonueTuineHn je HAPOYUTO MOTOAAH 3a YNOTPeOy y MpoIecy eKCTPY3UOHOT JIAaMUHUPaka U
HAHOCH Ha pa3JIn4MTe Moztore. [ 1aBHA IpUMEHa je y MPOU3BOAKBH aMOaake 3a MIIEKO M BONHH
COK.

2. Ha maTtepujaj ce HaHOCH yHampea oapel)eHa KOJIMYHUHA MOJHMEPHOT MaTepujaja y
3aBMCHOCTH 011 oArosapajyhe ned/bune

[IpenomememM npeko Bajbaka yHarpen je oapehena konnyuna Matepujana.
[Tpeanoct: Benuka Op3uHa, yjennaueHoct. Hegocrariu: Bucoka reHa.(ciuka 5.6)

Cnuxa 5.6 Ipumep namunuparea ca nanowersem oopehene konuwune mamepujara [7]

3. MarepujaJ ce notana y KynaTujo u peKoMepHa KOJIUYHMHA ce YKJIamba.

Y oBOM ciydajy JaMMHaIlMje je OCTBapeHO IOoTalame MaTepujana y KynaTuiao a
INpeKoMepHa KONMMYMHA ce ykiama (cimuka 5.7). [lpeaHocTH jenHOCTaBHE HW3MEHE, HHCKO
ynaramwe. Hegoctauu: npekuau gpuama.

Cnuxa 5.7 Ilpumep 20e ce mamepujan nomana y xkynamuio [7]
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6. Mpumepun n TexHonoruja podbujawsa npoussoaa y
npeaysehy ,, ®OKA*

6.1. O npedy3sehy , ®OKA*“

,DOKA*“ nm.0.0. (cimuka 6.1) Hacrama je 2000. roaune, GaBwia ce excrpysujom PEHD
¢dunmoBa (MoMeTUIeH BUCOKe TYCTHHE). MHMIMjamHa mpou3BoO/Imka - Kece 3a cMehe y posiHaMma,
2001. roguHe MOYMHE MPOLINPEH-E ACOPTUMAaHA Ha OCTajle TUIIOBE Keca: Tperepuie, OyTHK Kece,
Kece 3a 3amp3uBady u aApyro. Jlo 2008. romune ¢upma ce KoHIEHTpHcala Ha MoBehame
Kamarurera u acoprumana. [8]

Pa3Boj HOBe TexHonormje mounme cpenuHuM 2008. ToaMHE, W TMOYETaK MPOU3BOIE
KOEKCTpYJepHUX (DUIMOBA HOBHjE I€HEpallrje M0 KBAIUTETY (BHUCOKO TpaHCIApEHTHH, BUCOKO
U3JIPKJBUBH, Ca MAJIUM OJICTYNAakbUMa y NeOJbHHHM U CIL.).

[Ipenyzehe ,,OKA* cBOjuM CTaHUM yJarameM y eyKalnujy, npahembeM TPEeHI0Ba Y CBETY
U OCaBPEMCHUBAKEM 3Hamba y CBUM OOJIACTHMA IPOM3BOE U Mpepalie MaTepHjaia, OeIeKu
no0pe pesyiraTe y OCTBapHBamky KBAJIUTETa MPOW3BOAA W Tpaadl CTa0WIAH I0JIOKAja Ha
TPIKUILTY.

Kynosuna (2010. rogune), HoBe ,,flexo* mramne 10 8 60ja, OAHOCHO MOTYhHOCT IITamIie
8+8 (0obocTpaHo) M KOGKCTpyaepa (10 cemam CliojeBa) 3a MPOU3BOImY OapujepHUX (GriIMOBa H
donuja 3a TepMOPOPMUHT, GUPMaA 320KPYKYje MUKIYC HMHBECTHIIMjA TAKO Jia TIOCTaje JIUIep Ha
noMaheM TpXHIITY y MPOU3BOAKU (DUIMOBA, CBUX THUIIOBa (poyiMja, ca BHCOKO KBAJIUTCTHOM
HITaMIIOM J10 HuBoa (otorpaduje. [8]

FABRIKA OTPORNIT KESA

Cnuka 6.1 Dabpuxa omnopnux xeca [8]
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6.2. lNoHyda npou3zeoda npedyseha ,,®OKA*“

Ha cnenehum cnukama npukasanu cy npousBoau npenyseha ,,0OKA* on cnuke 6.2 cBe 10
cimke 6.7.

Cnuxka 6.2 @onuje 3a kawupare [8] Cnuka 6.3 Donuje 3a nakosarbenpexpamobenux
npouszsooa [8]

Cnuka 6.4 @onuje 3a 6akyym nakosarse
Tepmogpopmune 8]

Cnuka 6.6 Kece 3a sampsueau [8] Cnuxka 6.7 Kece 3a cmehe [8]
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3a m3pany donmja ce KOpHUCTE UCKIBYIHMBO IJIACTOMEPH, TIOJIMMEPH JIMHEAPHE M pa3rpaHaTe
CTPYKTYpE, TOIJMBH Ha MOBUIIEHUM TeMIepaTypama.

Hajuemthe ce xopucre:
— nonuetwieH (PE),
— nonunponuieH (PP),
— nonuBuHUIxyopun (PVC),

— nomuBuHUIAeHXI0pUI (PVDC).

6.3. TexHosnozuja npou3eodhse ¢hosnuje

Y urnyctpuju, Gonuje ce u3palyjy Hajuenthe Ha OCHOBY JBE TEXHOJIOTH]E: M3pana ¢oiuja
TyBameM U u3pajna dosmja ekcTpyaupameM (uBemeM). [Ipemysehe ,,OOKA uzpahyje donmje
TEXHOJIOTHjOM JTyBamba.

[Tpu excTpy3uju doivje AyBameM, PACTOIJBEHH MOJIMMEP yia3u y MPCTCHACTY MIIA3HUILY
Ha JHY WU ca cTpaHe. Pacrom ce moTHCKyje OKO TpHA, KOjU C€ Haja3W yHyTap MJa3HHUIE U
dopmupa 1peBo aedenor 3uaa (cauka 6.8). LipeBo, 10K je join y pacTOIIBEHOM CTaby, Ce HIHPU
y HIYTUBMHY WIMHIPA )KEJbCHOT MPeUHKKa U oaroBapajyhe nedspune donuje. [9]

Cnuxka 6.8 Ynpouthena wema gpopmuparea ypesa oebenoe 3uda u we208o wuperel- excmpyoep,
2- oyeanuya.[10]

Iupeme ce ocTBapyje MPUTHUCKOM Ba3Ayxa KOjU CE€ JIOBOJIU KpO3 IIEHTap TPHA 3a JyBambe.
Haxon dbopmupama, 1ipeBo ce npecyje usmelyy nsa Basbka. J[yBaHO 1peBO ce OOMYHO BydYe Ha
rope | XJIaJId Ba3lyXOM U3 MPCTEHA Ha JHY.

Pagne Op3une ce kpehy y oncery ox 10 1o 90 m/min, Ha MiIa3HUIIAaMa MaJIOT NIPEYHUKA, Y
MPOU3BOIKH (oiuje 6uso Koje aedbrHe.

Bazgyx yHyTap qyBaHOT IjpeBa ce Op)KaBa Ha KOHCTAHTHOM IIPHTHUCKY Jla OM ce MMOCTHUIIa
paBHOMEpHa IIUpUHA, Ne0JbruHa (oirje 1 HaMOTaBambe.

[Iputucak Ba3ayxa U HEKH Jpyru (GakTopu KOjU yTHdy Ha AeOsbHHY (onuje (KamauuTer
pacToma u3 eKcTpynaepa, paaHa Op3uHa, TeMreparypa Ay MIIWHIPA Y MIA3HUIIM) MOpajy OuTH
CTaJTHO KOHTPOJIMCAHHU.

Beoma BakHa je KOHTpOJIa KOJIMYMHE U MTpaBlia Ba3lyxa Koju xiaau ¢oaujy. Hajpaxkuuja je
IIMPUHA OTBOPa MIIa3HUIIE, KOja je oJipel)eHa monoxkajeM TpHa yHyTap MIIa3HUIIE.
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Takohe, Beoma BakaH (akTOp jeé W BUCHMHA JIMHU]E OTBpJmaBama. Hrke Temmeparype
pacrona omoryhyjy Behy Op3uHY pOU3BO/IIHE, a J]a CE HE MOCTUTHE JIMHHU]a CMP3aBamba CYBHIIE
Jaieko OJ MIIa3HMIle. BHcWHA IMHHMjE OTBpAMAaBama HM3HAI MIIA3HUIE je BakaH (akKTop.
[ToBehameM mpeyHWKa IpeBa, BHCHHA JIMHUjE OTBpAmaBama Moke Bapupatu on 10-60 cm
W3HAJ TIOBPIIMHE MJIa3HMIIE 3a JyBame, 3a NpeyHuk miasHune 1o 90 cm. Ilpenopydena
ylIaJbeHOCT je 25-45 cm wm3Hajg MmiasHuue. Buimma nuHUja OTBpAmaBama JTOBOAM A0 TEXKE
KoHTpoJe aedspune dommje. [10]

VYajbeHOCT JMHHjE OTBpAMABama MOXKe OuTH mMmoBehaHa WM CHIDKaBaHAa BapuUpambeM
Kamamurera eKcTpynepa win paane Op3uHe. Hajuemrhm HaumH mojemaBamba BUCHHE JIMHUjE
OTBp/baBama je momohy 3ampeMuHe Bazayxa 3a xiaheme. Kama ce Op3uHa myxa U KOJIMYHHA
pacrona noBehajy, ynajeHOCT MJIa3HUIIE U JIMHUje OTBpAbaBama ce moBehasa.

Kana ce moma Bume Bazayxa 3a xjaheme, yqa/beHOCT JMHMjE OTBpAMbABama ONaaa, a
CMambMBamkbe KOJIMYMHE Ba3ayxa 3a xialjeme ynajbaBa JIMHHjY OTBpAmaBama. lloBehaBame
yIaJbeHOCTH JIMHU]E OTBpAhaBama Jiaje (oJIMju BUIIe BpeMeHa Ja ouBpcHe. To omoryhasa aa ce
nocturHe rinatkoha ¢onuje, Beha mposupHOocT M cjaj. JluHUja OTBpAMaBama je YBEK Yy
XOPH30HTAIHOM HUBOY.

TemmepaTypa minazuuie 6u Tpedana na Oyae OTIPUIIMKE UCTa KA0 M TEMIIepaTypa pacTorna.
O06e 6u Tpebano na Oyay TOJIMKO BHCOKE KOJMKO J03BOJbaBa OINpEMa 3a €KCTPy3Hujy (10 OKO
205°C) nma O6m ce mocrurao Hajoospm m3raen ¢Gonuje. Ha mpeBuimie BHUCOKOj TeMIeparypw,
BUCKO3HOCT PacToIa MOXKe ITOCTaTH MCYBUILE Maja U MPOY3POKOBATH Jla JTyBaHO LIPEBO ITOCTAHE
HEeCTaOMJIHO U J1a Ce JIAKO KHJa.

OtBop mnasnuine u3mely TpHa u npcreHa miasaune mMoxe Outu ox 0.4-0.9 mm. Ilocroje
MJIa3HHIIE KOJI KOJHUX CE€ OTBOp MOKe Memwaru. Behum orBop mutasHmie He3HatHo moBehaBa
KaImaluTeT PacTolla, ajld OTeXaBa KOHTPOIY NeOspuHe (ojvje U JUHHje OTBpIbaBama. Takohe
noctoju MoryhHocT aa ce ¢oiirja mpeKuHe, Kajia ce ucTexe a ou Ouna tama.

bp3una xnahema 1peBa je OuTHa 3a MOCTU3alkE BUCOKOT KBaIUTETa (DoiHje U crpeyaBame
clerspbMBama (hoiuje Ha BYYHHM BaJbllMMa W BaJbKy 3a HamoTaBamwe. lIpcreHactu oTBOp 3a
Ba3JyX, Ha BPXy MJa3HHIIE, je Hajuemhe ynoTpebsbaBaH HauuH ouyBplIhaBama U xjalema 1pesa.
Kpo3 m00po KOHCTpyHCaHHM TPCTEHACTH OTBOP 3a Ba3ayX Moxke NpoTehu Benwka KONMWYMHA
pacxuiaheHor Ba3ayxa WM Ba3lyxa Ha cOOHOj TeMIepaTypH, MaJIuM Op3vHama, ca paBHOMEPHOM
pacroiesoM oko jyBaHor 1pesa. [10]
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[leo mponiec noOujama ¢oirje ce jacHUje MOXKE BUJIETH U JIAKIIE pa3yMeTH Ha cienehuma
ciaukama: ciuka 6.9 u cnuka 6.10.

)
ar

Cnuxka 6.9 Ilpeeneo nocmpojerwa: 1 - Komaonu cmy6 (PROCONTROL TS), 2 -Vcucno mpancnopmmu
cucmema u cucmem 3a oosupare,3 -Excmpyoep,4 - Hzmerwusay cuma,5 - [nasa doysanuye,6 - Emasicro
xnahemwe,T - Xnahere,8 - Ypehaj 3a meperve dedomwune,9 - Ypehaj 3a xanubpuparve gponujel0 -
Pesepsupajvhu ypehaj 3a npocmuparse, u ussnauere,11 -. ¥Ypehaj sa meperve wupunel? -Pezynayuja
kpemarba mpaxe,13 - Ypehaj 3a ycucasarwe ooceuenux usuya,14 - [lpunpemna cmanuya,lS - Jeounuya
3a yenaverse ponuje,16 - Mecma namomasarea. [11]

[ 1] [ 1

!

Cnuxa 6.10 Illemamcku npuxas nocmpojersa y noanedy ca eucune[11]
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6.4. NMompebHa onpema npu u3spadu gosiuje mexHos102UjoM
dyeamsa

6.4.1. loBoa maTepumjana y ekcTpyaep

Besa m3mely moctpojema 3a eKCTpy3Hjy M MOCyJa 3a CHPOBHUHY j€ YCHCHO TPAHCIIOPTHU
cucteMm (cnuka 6.11). IleHTpaaHM YCHCHHM CHCTEM, IaKeTHO cHabjeBa pe3epBoape CHpPOBHHA
MOjeIMHAYHHUX eKCTpyAepa (JUCKOHTHHYAIHU YCUCHH TPAHCIIOPT).

HocraBa matepujana je moryha u3 grakoBa, Oypaau, KOHTejHEpa, cuinoca uta. Mcemnpen Mecra
JIOCTaBe MaTepHujaJl Ce yCHcaBa NPEKO YCHCHOT IpeBa y cemaparop TPaHCHOPTHOT ypehaja.
Hakon 3aBpmieTka nepuoza J0CTaBe OTBapa Ce IMOKJIOMNAIl U MaTepujall Mpoja3d y pe3epBoap.
[Tokstomalr je KICTOBPEMEHO M CEH30p jaBjbama MoTpede 3a JoaaTHUM MatepujaaoM. [11]

Axo AyTOMATCKHU CUCTEM HaArJI€aakba HUBOA jaBJ'ba JaJbe HOTpe6e,3anoque HOBH IUKITYC
JOCTaBc.

Cnuka 6.11 Cucmem dozuparea 1- 2nasne Kkomnonenme nesxa 3a domuparse, 2- cnopeone KOMHOHeHme
JleeKka 3a dosuparve, 3- Komopa 3a meutaroe, - nyscnu cucmem 003upared, 5- pazeoonu opman. [11]

Bapupama y mpoToky MaTepujaia HacTajy 300r:
— TpOMEHE Y HaCHITHOj TYCTHHU TpaHyJaTa,
— TIPOMEHEHOj CIIOCOOHOCTH CUTIama,

— [POMEHA CUPOBHUHE KOI PA3JIMUUTUX TCPETA.
6.4.2. EkcTtpyaep

3a m3paay Qonmja KOpUCTE ce eKcTpyaepH ca jeanum myxkem (ciawka 6.12). Onu umajy
3aJaTaK Ja TPaHCHOPTYjy CHPOBHHY Koja ce Jomnpema y oONMKy TrpaHyiara (TepMOIUIaCTUYHU
HOJIMMEPH ), U J1a je XoMoreHu3yjy. [11]

Hakon TOra ekcrpyaepu MOJ BHCOKHM NPUTHCKOM pPAaCTONHMHY TOTHCKYjy 3a IOTpede
oOnMKoBama (onuje y anat 3a ekcTpyzep (I1aBy TyBajulle).

Bsiagan lojkoBuh 83/2013 CtpaHa 29



dakysTeT MHXEeHhEPCKUX HayKa 3aBpiiHU paj

Cnuka 6.12 Excmpyoep u mwezose ochosHe komnonenme: 1- acunxpornu mpogasnu momop, 2-npenocrux
excmpydepa,3- 1esax ca yIasHoM Yaypom ca xciebosuma, 4- vaypa ca scrnebosuma,5- npcmenacma
epejna mena, 6- jedunuya 3a monsverse Koja ce cacmoju, - 2pejHo pacxiaonu eiemenm
00 yununopa u mpancnopmuoz nyxca. [11]

6.4.3. Cuto

Curo wmma yiory (uITpHpama pacTOIUbEHE IUIACTHYHE Mace M I0CTaBjba ce u3Mely
eKCTpy/epa U ajnara 3a eKcTpys3ujy ( aysamuiie). (cnuka 6.13) [11]

Cnuka 6.13 Cumo 3a purmpuparee nracmuune mace I- Kiuzau kacema y nosuyuju 3a UsMeHy cuma,
2- ocnonu npemen, 3- cpeorwe cumo, 4- puno cumo. [11]
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6.4.4. 'naBa ayBanuue

I'maBa pyBanmuiie OOJIMKYje pPacTOMJBCHH MAaTepHjall, KOJU JOJIa3M U3 EKCTpylepa y
BUILIECIIOjHU c110j domuje ciuka 6.14. [11]

Cnuka 6.14 Koncmpyxyuja enase oysanuye 1- ynympawirve xnahere oauje, 2- mnasuuya oyseanuye, 3.
cnomaurve xnahere goauje, 4- 21a8nu pa3OenHUK 3d PACMONbERY MACY, S-PACXIAOHU NPCNEH-8UCUHCKO
nooewasarse, 6- npedpaszoennux pacmonune, - koruya 2nase oysanuye. [11]

Ha cnenehoj ciuin ce MoKe BUICTH CHCTEM CIIOJBHOT pacxiialjiBarba U U3JTaXeme Mexypa
donuje n3 mitasuuiie ayBanuie. (cauka 6.15 u cnuka 6.16) [11]

Cnuxka 6.15 IIpcmenacmu cucmem cnosmnoe pacxaahusara 1- 0osedenu pacxiaduu 6azoyx, 2-
pacxaadnu npcmen, 3- domwa eazoywna cmpyja, 4- coprea eazoyuna cmpyja, 5- oyeanuya goauje. [11]
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Cnuka 6.16 Bohere sazoyxa 1- copre ycne npcmena, 2- 0ore yche npcmend, 3- KOHYC npcmend,
4- nepghopupanu npcmen, S-mecuneanu nepgopupanu npcmen, 6- pacxaaouu 8azoyx. [11]

[Tonoxaj onpeme cuctemMa A03Upama, EKCTPYAEP, AyBaIUIA Y THHUJH IPOU3BOIHE (omja.
(cnuka 6.17).

- =Y

|

(R ~A i

Cnuka 6.17 Jlunuja npouszeoorwe [11]

Bsiagan lojkoBuh 83/2013 Ctpana 32



dakysTeT MHXKEHEPCKUX HAayKa 3aBpiiHU paj

6.4.5. Bohewse nomohy pacxnagHuMx Barbaka U KOHTpona aebrbuHe cdonuje

OBakBuM BohemeM Mexypa (ojuje MOCTHKE Ce paBmame (osMje U MOCTUKE Ce KEJbeHa
nebsprHa (hosje Koja je yCIOBIbeHA MPOU3BOIEHOM.

JlakopaaHU YIJbEHUYHU BaJbIIM Y PEIICTKU 32 PaBHambe, KOjU CY TOJ OIITPHM YIJIOM Y
cMepy Toka (onmje mMehycoOHO HarHyTe, OBOJAC HHJIWHAPUYHY IEeB (OIMje Y TBOCTPYKO
MIOJIOXKCHH KaJyII.

Haxon mponacka jenHUIIE 32 TPEATrHEUeHhe U PACXIIAHAX BajbaKa—jCMHHUIIE 32 HAKHAIHO
xnaheme, U3paBmaHo IPEeBO (oiuje mpea BaJbkoM 3a OJBOheme y KOMOMHAIMjU ca TYMEHUM
HNPUTHCHUM BaJbKOM OCHOBHOT T'bEUCHa Ce Jajbe TPAHCIOPTYje y cMepy BpeTeHa (domuje (cauka
6.18). [10]

OBum noctynkom ce Mory obpahusaru cnenehu marepujanmu: LDPE,LLDPE,HDPE u PP.

Cnuka 6.18 Bolemwe mexypa gponuje [11]
Mepe 3a nodosbIamk-€e 0coduHa doauje
Jla 6u ce mo6oJpiane ocoduHe (ouje, HEOMXOIHO je J0OPO ycarJacuTu:
— BHUCHUHY JIMHH]C OTBPIHaBamba,
— OJIHOC JTyBama Ba3ayxa,
— paaHy Op3uHYy,
— KamaiuTeT eKCTpyaepa.
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6.5. lpunpema nonumepHux gosuja

[Tonmumepre ¢onrje MOry Ja ce crajajy ca APyruM amOallaKHUM MaTepujaliuMa, JaKupajy
Wiy mramnajy. To 3Ha4M J1a ce Ha MOBPUIMHY HaHOCE Ipyru Marepujanu. OCHOBHU 3aXTEB je Ja
ce o0e3benu nobpa arxesuja. Panu mobospmiama aTxe3urje, MOBPIIMHE TUX MOJIUMEPHUX (omuja
je moTpeOHO MPeTX0AHO NpunpeMuTH (00paanTh). [12]

[ToBpmuHe Tpeba Tako oOpaguTH N1a MOBPIIUHA J00Hje moapHu Kapaktep. [Ipu Tome, T0O
MOJKe OWTH MOBPIIMHA aMOalla)KHUX MaTepujajia Wi MOBpIIMHA amOanaxe. 3HAYH, MOBPIIMHA
Mopa 6utu y oapelheHom crerneny nonapHa. To ce Moxke moctuhu Ha cienehn HauWH:

— 00pa oM NOBPIIKHE IJITAMEHOM U

— 00pa oM MOBPIIMHE JOHHMA racoBa.

6.6. Ob6bpada noepwuHe nNIaMeHom

[Inamen (ropeme) ce jaBjba y OypHHUM €r30TEPMHHMM HpoIeCMMa OKCHAAlMje, a
OKCHJIAIIIOHO CPEJCTBO je KUCEOHUK U3 Ba3yXa.

[Ipouecu ropema HUCY jeIHOCTaBHE XEMMJCKE peakifje okcuaanuje, Beh ce onBujajy
CTETEHACTO Y3 CTBapame aKTHBHHUX YeCcTUIa. AKTHBHE YECTHIIC MOTY OWTH CIOOOJHU aTOMH.
AKO ce HBHXOBOM JICJIOBalkby HW3JIOKH IOBPIIMHA MOJMMEPHHX Marepujajia, IO CII0KECHOM
XEMHjCKOM MEXaHH3MY JI0J1a3H JI0 aKTHBHpama MOBPUIMHE, OJHOCHO, IOBPIIMHA MOIMMEPHOT
MaTepujana nocraje monapHa. [Ipe oOpane mmameHoM, objexaT TpeOa OUMCTUTU U OAMACTUTH.
3atuM ce u3Naxke IUIaMeHy, HIp. OpeHepy cBe JIOK IMOBPUIMHE HE IMOKaxy cjaj. Meroma ce
UCKJbYYMBO YIOTpeOJbaBa 3a oOpaay JeloBa HENPAaBWIHHMX IOBPIIMHA, Kao Ha TIpHUMEp
MEIUIIMHCKE U Ko3MeTHuke (rammie. [12]

6.7. Obpada noepuwuHe joHuUmMma 2acoea (6ombapdosar-e)

Jlpyru HauuH 00paje MOBpPIIMHE, IPe CBEra MOJUMEpPHUX (ojHja, je TPEeTHpPamke 030HOM
(O3). [ejctBOM enexTpuuHe CTpyje u3Mely aHoae W KaToje J0ja3u JO CTBapama O030Ha O]l
KUCEOHHKa U3 Bazayxa (cmuka 6.19). O30H ce jako pacraja Ha aTOMCKH KHCEOHHK, KOjU je
HETaTHBHO HACJIEKTPHCAaH W Yy TOM MOJbY ce Kpehe kKa MO3WTHBHO HAECNEKTPHUCAHO] €IEKTPOJIH.
Ako ce Taj myr mpecede MoJUMepHOM (HOJUjoM, NpoOBIAUYEHEM HcTe H3Mely enekTpona,
KpeTame aToMa KHCEOHHMKA CE 3aBpIllaBa yaapameMm (O0oMOapoBameM) MOBPIIUHE MOJUMEpPHE
donuje, OKpeHyTe MpeMa HEraTUBHO HaelleKTpUcaHoj enekTpoau. Ha Taj HauumH ce akTHBHpa
(0Opaau) noBpiInHa noauMepHe (oJije OKpeHyTa CTPYjU aTOMa KHMCEOHUKA.

[ToBpmmHCKOM 00pazioM ce Mema MOBPIIMHCKKA HAMOH mojuMepHe (donuje (TMOBPIIUHA).
[Tox moBpHIMHCKUM HamoHOM (y) ce Mmojpa3yMeBa Cuia M0 jJeJMHULM TY)KMHE Koja Jielyje Ha
TpaHUIM Joaupa aBe (asze u mapajienHa je ca MOBpIIMHOM aoaupa. M3 uckycTBa ce 3Ha na je
notpebaH HHUBO TOBPIIMHCKE 0OOpajae (MOBPIIMHCKOT HANoOHA) MOJUMEpPHUX IOBPIIMHA
IPUIPEMIbEHNX 3a Jajby Ipepaay y rpanumnama ox 38-107° mo 42-10° N/cm. Haj6omu epexar
MOBPIIMHCKE 00pajie MOCTUXKE Ce€ HEMOCPEAHO NpU MPOM3BOIKBH monuMepHux (omnuja. Edekar
MOBPIIMHCKE 00paje omaja TOKOM BpEeMEHa, Tako Ja ce Mpernopydyje Mpepajaa IMOBPIIHHA
oOpahenux nmomumepHux ¢onuja y mro kpahem BpemeHy. ['yOMTak MOCTUTHYTE MOBPIIMHCKE
u3paje (HarmoHa) YCJIOBJBEH j€ CTPYKTYPOM IMOJMMEpPA, BPCTOM W KapaKTepOM JojaTaka y
HNOJMMEPHOM MaTepujally M HAaYMHOM M YCIOBMMa CKJIQJMIITEHa MOJUMEPHUX aMOaTaKHUX
MmarepHjaia 1o npepaze. [12]
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W3 HaBenmeHHMX pasyiora TEIIKO j€ TEOPHjCKH MPEABUACTH BpeMe y Kome he ce 3aapKaBTH
XKeJbeHU e(ekaT MOBPIIMHCKE 00paje, ma ce Mpernopyyyje UCIUTHBAKE MOBPUIMHCKOT HAllOHA
HENOCPEeIHO TIpe Jajbe mpepaje. Y Cilydajy Mamer MOBpIIMHCKOr Harona ox 38-107° N/cm,
NOBPIIMHY MoJUMeEpHE (oinje je moTpeOHO TOHOBO 00paauTH (punpemMuTh). [12]

2 3
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Cnuxka 6.19 Ipunyunujanna wema ypehaja 3a 6ombapoosarel- erekmpooa, 2-eanyu, 3-
mpancgopmamop. [12]
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7. 3aKrby4ak

Kapakrepuctuke koje cy Ouiie OCHOB 3a pa3BOj HOJMMEpa MOTY C€ BHJIETH y YCIOBUMA U
U3BECHUM CTaJUjyMHMa TPOU3BOAE. [LIaCTHYHM MaTepHjaad MOTY Ja c€ MOJ YTHIajeM
TOTIOTE U MIPUTHUCKA 0OJIUKY]yY, a mocie xiahema 3aapxaBajy oapehenu o0uK.

JemHa o TeXHOJIOTHja KOja je JeTalbHU]je OMMcaHa Kpo3 3aBPIIHU paj jecTe u3paaa ¢oimja
O]l TUTACTUYHUX Maca TEXHOJIOTHjOM JyBama U HBUXOBA NPUIIPEMa 3a Jajby Mpepaay ITaMIame,
JaKUpame Tj. MPUIPEMa MOBPIIUHE, Kako Ou 00jy Wid Jlak mTo 00Jhe MPUXBATHIIA MMOBPIIUHA
dommje. IIpobmemarnka mpojeKTOBama TEXOJONIKMX IlapameTapa Imporeca uspane Gdonuja
3aBHCH y HajBehoj Mepu o1 HICKYCTBa JbY/IH.

[TonmumepHH MaTepujayii MMajy 3Ha4YajHy YJIOTY W KOJ H3paze ambanaxke oA Apyrux
Marepujasia. XEpMETHYHOCT METalHe amOanaxe ce IOCTIKE e1acTOMEpUMa a CTaKJIeHe
wiactomepuMma. [logpydje mpumene mamupHe M KapTOHCKE amOaliake je y 3Ha4yajHOj Mepu
IPOLIMPEHO OCII0jaBakbEM ca IIOIMMEPHUM MaTepujanuma. [Ipon3BoiHa orpeMa Koja ce KOPHCTH
y W3paau NOJMMEpHEe am0ajake je BpJIO jeIHOCTaBHE KOHCTPYKIHjE IITO 32 cOOOM IOBIIAYM
ICHY HUCKY ILIEHY.

Haj3nauajuuju neo mpousBogHe ompeme 4uHE ekctpynepu. [IpBoOuTHAa KOHCTpyKIHUja
eKCTpyJepa o] ’UXOBOI HACcTaHKa JI0 JaHac HUje IpeTprena 3HadajHuje n3MeHe. CBe BaKHU]E
U3MEHE KOje Cy JI0BeJIe 10 HOBHX THIIOBA EKCTPYyZAEpa MPOY3POKOBAHE Cy MOCEOHUM 3aXTEBUMA
KOjH Cy TIOCTaBJLEHH e MPOU3BOJ criennpuvHe HaMeHe, Tako aa he u y Oyayhum m3menama
KOHCTPYKIIUj€ OBaj (pakTOp MMATH 3HAYajHY YIIOTY.

Ha ocHOBY H3J105k€HOT, MOXKE CE 3aKJbYYHTH J]a CaM TPOIIeC pepajie MIACTHYHNX Maca uMa
n00py MepCHeKTHBY 300T pellaTUBHO HUCKUX yjarama y onpemy, (QJeKCHOMWIHOCTH Iporpama
npou3BOJmke U MoryhHocTH Op3or oOpra KamuTana, ¢ OO3MpOM Ja je BEJIHUKH acopTUMaH
MIPOM3BOJIA ¥ aMOaJTa)Ke HAMEHCH IIMPOKO] MOTPOIIIEHH.
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