POLIMERNI MATERIJALI

Masinski materijali



POLIMERNI MATERIJALI

1866.GODINE prvi put je
upotrebljena rec POLIMER —
molekul koji se sastoji iz
mnogo (grcki poli-mnogo)
delova (grcki meros-deo)

DRVO, GUMA, PAMUK, VUNA,
KOZA, SVILA, CELULOZA,
ENZIMI-PRIRODNI POLIMERI

(Ovi polimeri su se proizvodili
od prirodnih organskih
materijala zivotinjskog i biljnog
porekla).

SINTETICKI (VESTACKI)
POLIMERI:PLASTIKA

U industrijskoj proizvodniji
polimeri s e koriste za izradu:

Posuda za hranu i pice

Folija, kudista za raCunare i
monitore,

Tekstila, medicinskih uredaja,
pena, boja

lgracaka, aparata, sociva,
zupcanika, elektronskih i
elektricnih proizvoda,
karoserija i delova automobila



PODRUCJE PRIMENE POLIMERNIH
MATERIJALA




Opseg mehanickih svoj

stava za razlicite polimere

Nd sobno_ temperatu Il
Materijal Rm, [MPa] | E,[GPa] A% |
akril [ 40+75 [1,4+3,5] 50+5 |
celuloza 10-48 | 0,4+-1,4| 100+56
epoksi 35+140 | 3,517 | 1031
epoksi, pojacan 70 +1400 | 21 =+ 52 4+ 2
“fluorokarbon 7+ 48 0,7+2 | 300+ 100 |
~ najlon 5583 | 1,4+2,8 | 200460
najlon, pojacan =0 | 2210 16=1
fenol 9530, | 2,8—21 D)
polikarbonat 55+ 70 2,5+3 | 125+10
polikarbonat, pojagan 110 6 64
poliester 3] 2 300 +5 |
" poliester, pojagan 110 + 160 | 8,3 +12 &1
polietilen 740 |0,1=+1,4]1000+15
polipropilen 20+35 | 0,7+1,2| 50010
polipropilen, pojacan 40 + 100 3,06 4+ 2
polistiren 14 =83 1,4 +4 60 + 1
polivinil hlorid 7+ bh 0,014 =4 | 45040




PRIMERI PRIMENE POLIMERNIH
MATERIJALA

Slika 3 Primer nekih komercijalno dostupnih oblika plastike:
Ceuvi, profili, folije



'Pakovanja |



Automobili (delovi karoserije)




Tabela 11.2. Prikaz nekih monomera 1 njihovo vezivanje u polimer
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DEFINICIJA POLIMERA

Polimeri su dugacki lanci molekula, a nazivaju se i makromolekuli ili dzinovski

molekuli. To su supstance nastale medjusobnim povezivanjem molekulskih jedinjenja
(monomera), koji se obi¢no ponavljaju po nekom pravilu, u velike molekule (makromolekule).
Nastaju u reakciji polimerizovanja, odnosno hemijskim povezivanjem monomera.

momomer
-M-M-M-M-M-M-M- ii -(M),-

makromolekula polimer

» Makromolekula — mnogo ponavljajuéih jedinki M

» Monomer (gré. monos= sam + meros = dio)- molekulske jedinke koje
povezivanjem stvaraju polimer

» Polimer (gré. poly = mnogo + meros= dio)



POLIMERNI MATERUJALI

PRIRODNI,

BIOPOLIMERI

» Celuloza

Prirodni
makromolekul koji
nastaje
fotosintezom
Polisaharid

» Skrob-prirodni
polusaharid
»Keratin-
polipeptid(dlaka,

koza , nokti, rogovi,

svila, vuna
»Kauc€uk-
poliizopren
(mlecni sok nekih
biljaka

POLUSINTETSKI
POLIMERI
Hemijski modificirani Dobijeni hemijskom Dobijeni hemijskom
Biopolimeri sintezom Sintezom
Iz celuloze (polimerizacijom) (polimerizacijom)
Celuloid, acetatna Iz jednostavnih Iz jednostavnih organskih i
svila organskih jedinjenja neorganskih jedinjenja-
Iz belancevina Lanac
(kazein iz mleka) Makromolekula

nije iz ugljenikovih atoma



PODELA POLIMERA PREMA VRSTI MONOMERA U MAKROMOLEKULI

HOMOPOLIMERI

» Homopolimer (gré. homois= isti)

Makromolekula im je sastavljena iz
samo jedne vrste monomera @

KOPOLIMERI

» Kopolimer (lat. cum, con = s,5a)

Makromolekula polimera nastala je povezivanjem
dvaju ili vise razlicitih vrsta monomera. Razlikuju
se po nacinu slaganja pojedinih monomera u
makromolekulama (@ @)

e eegStatisticki kopolimer (bez reda)
'_.".". W teessavesy

%jwmni kopolimer
L

Blok kopolimer

"-'-'.‘...
-.-"..... ) "Sssswas”

Cijepljeni kopolimer (graft)
-"--..“--I [ 1 ] ".-_-

Slika Podela polimera prema vrsti monomera u makromolekuli



PODELA POLIMERNIH MATERIAJLA S OBZIROM NA
GRADU MAKROMOLEKULA | STRUKTURNU

UREDENOST
GRADA MAKROMOLEKULA
Linearne - Umrezene Mrezaste
- . 4
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" Van der = Lanci su povezani
Waalsove veze » Makromolekule kovalentnim vezama i ® 3D — prostorno
iZmedu lanaca - imaju i boéne lance rahlo su umrezeni - umrezena 5_“'“'““"3 =
plastomeri _plastomeri elastomeri duromeri
Kristalasti i STRU KTU RNA "
kristalni \ L Amortni
UREDENOST




Uticajni faktori na svojstva polimera

Svojstva odredenog polimera zavise od:
v'molekulske mase

v'Stepena polimerizacije

v’ Strukture

v'Zastupljenosti amorfne odnosno kristalne strukture
v’ Aditiva



Molekulska masa

Molekulska masa polimera je zbir molekulskih masa monomera od kojih je izgraden
polimerni lanac.

Povedanjem duzine polimernog lanca, odnosno sa pove¢anjem molekulske mase povecava
se Evrstoda, viskozitet kao i napon pri lomu.Sto je duZi polimerni lanac potrebna je i

veca energija da se raskinu sekundarne veze.

i Komercijalni
ll— = ™%
polimeri

Zatezna
¢vrstoca

Svojstvo

\\
Viskozitet |

10* 10’
Molekulska masa, stepen polimerizacije
Slika 11.5. Uticaj molekulske mase i stepena polimerizacije
na viskozitet 1 éurstocu polimera



Stepen polimerizacije

Stepen polimerizacije je odnos molekulske mase polimera prema masi jedinicne Celije
(monomera).
Sto je vedi stepen polimerizacije, vedi je i viskozitet i Cvrstoca.

_ Komercijalni
polimeri

¥
w!

:
Zatezna
¢vrstoca

Svojstvo

\

Viskozitet i

10 10’
Molekulska masa, stepen polimerizacije
5. Uticaj molekulske mase i stepena polimerizacije

na viskozitet 1 curstocu polimera



Struktura polimera

Svojstva polimera ne zavise samo od vrste monomera od kojih su sacinjeni nego i od njihovog
rasporeda u molekularnoj strukturi.

a) Linearni polimeri-polimeri u obliku lanaca.

b) Razgranati polimer-poprecni lanci se dodaju na
glavni lanac prilikom sinteze polimera.

c) Poprecno povezani polimeri-susedni lanci su povezani poprecnim kovalentnim vezama
(termostabilni ili termostabilne plastike kao Sto su epoksidi, fenoli i silikoni)

d) Umrezeni polimeri se sastoje od trodimenzionalnih mreza, gde su prisutne tri ili vise

kovalentnih vgia. o
L 2

Sematski prikaz razlicitih strukiura polimera: a) linearni; b)
razgranati; ¢) poprecno povezani; d) umreZens.



Fazna stanja polimera
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Slika 11.7. Sematski prikaz amorfne i kristalne oblasti u polimeru

Polimeri prema svojoj uredenosti mogu biti AMORFNI i KRISTALNI.
Struktura polimernih materijala obi¢no je dvofazna, posto pored amorfne ima i kristalnu
gradu.



Struktura polimera

Stepen prisustva kristalita u strukturi polimera znacajno utice na fizicka i mehanicka
svojstva (slika 11.8).

100% kristalita

povecanje
% kristalita

\

Modul elasti¢nosti

amorfna
struktura

I i
Temperatura Tg Tt

Slika 11.8. Zavisnost modula elasticnosti polimera od temperature
i stepena zastupljenosti kristalita v struktur:



Aditivi

Aditivi se dodaju polimerima, neposredno nakon polimerizacije ili pre prerade u
gotov proizvod, radi poboljsanja odgovarajucih svojstava. Tako na primer, doda-
vanjem odgovarajucih aditiva mogu da se pobolj3aju opticka, mehanicka i druga
svojstva, a takode, i da se poboljsa preradivost.



Temperatura ostakljivanja
(Prelaza u staklasto stanje)

Polimeri mogu imati dva agregatna stanja: ¢vrsto i tecno. Na niskim temperaturama su tvrdi,
krti, kruti i staklasti, dok na povisenim temperaturama prelaze u gumasto stanje.

Prelazak iz ¢vrstog u gumasto stanje naziva se ostakljivanje.

Ostakljivanje se odvija u temperaturinom intervalu od oko 10°C.

Srednja temperatura tog intervala naziva se Temperatura ostakljivanja.

rastop

amorfni polimeri

A—

delimi¢no kristalni polimeri

Specifi¢na zapremina

kristalni polimeri

Temperatura Te Tt
Zavisnost specificne zapremine polimera od temperature



Temperatura ostakljivanja i temperatura
topljenja kod nekih polimera

Temperatura | Temperatura

Materijal ostakljivanja topljenja

Ty (°C) Ts {°C)
Najlon 6,6 57 265
Polikarbonat 150 265
Poliester 73 265
Polietilen — velike gustine —-90 137
Polietilen — male gustine —110 115
Polimetilmetakrilat 105 e
Polipropilen —14 176
Polistiren 100 239
Politetrafluoroetilen —90 227
Polivinil hlorid 87 212
Guma —73 -+




Podela polimer aprema svojstvima i
oblasti primene

Prema ovom kriterijumu, polimerni materijali se dele na: termoplasticne, termo-
stabilne i elastomere, slika 11.10.

[ POLIMERI ]

l
| I

[ PLASTIKE J [ELASTOMERIJ

l
l |
rTERMOPLASTI(fNI POLIMERI l [ TERMOSTABILNI POLIMERI J




Termoplasticni polimeri

Termoplasti¢ni polimeri imaju amorfnu ili delimic¢no kristalastu strukturu sastavljenu od
linearnih razgranatih makromolekula medusobno povezanih slabim sekundarnim vezama.
Najznacajniji faktori koji utiCu na ponasanje su temperatura i stepen deformacije.
Karakteristi¢na kriva napon-deformacija za neke termoplasticne i termostabilne polimere
na sobnoj temperaturi prikazane su na slici 11.

¢vrsti i krti
(melamin, fenol)

/

/ meki i savitljivi
(polietilen, PTFE)

deformacija

ot | o P FERL ES
Zllavi 1 auktiini

AL - |
(ABS, najlon)

napon

Slika 11. Tri tipa ponaSanja polimera



Mehanicka svojstva termoplasticnih
polimera

Uticaj temperature na ¢vrstocu i krutost termoplasti¢nih polimeraje slican kao kod

metala; ¢vrstoca i modul elastiCnosti se smanjuju sa porastom temperature a zilavost se
povecava.

70 | -25°C

Polietilen Polipropilen
male gustine

25 Polivinil hlorid

napon, MPa
Zilavost

50°
65°
80°

I I I | Polimetilmetakrilat
15 20 25 30
deformacija, %

. -18 0 32 ’c
Slika 11.12. Uticaj temperature na oblik krivih napon — deformacija za temperatura

celulozns acetat (termoplastika) Slika 11.13. Uticaj temperature na Zilavost za razlicite polimere



Termostabilni polimeri (duromeri)

Karakteristike : Termostabilni polimeri o¢vrscavaju prilikom prerade pri povisenoj
temperaturi ili pod dejstvom svetlosti.

Prilikom ocvrs¢avanja doalzi do hemijskih reakcija koje dovode do nepovratnih procesa
umrezavanja makromolekula, pa se ovi polimeri nazivaju termoumrezeni polimeri.

Na sobnoj temperaturi su tvrdi i krti, ne rastvaraju se.



MNaziv plasticne mase (plastike) potide otuda $to su u nekoj fazi prerade one
bile deformabilne;

Kod jednih vrsta plastika deformabilnost se stalno zadriava, a proizvodi se
mogu reciklirati (termoplasti),

Kod drugih deformabilnost trajno gubi pri zavrsnoj preradi (duroplasti).

Termoplasticni materijali (termoplasti) omeksavaju pod dejstvom
toplote, a pri hladjenju opet otvrdnjavaju. Primeri termoplasta su: polistiran,
pofietilen, najlon, pleksiglas, feflon. Termoplasti uglavnom nisu otpomi na
povisenim temperaturama (izuzetak je teflon),

Suprotno tome termoreaktivne plastike (duroplasti) otvrdnjavaju pri
zagrevanju i dobijaju trajan oblik te se vise ne moZe uspostaviti stanje
plasticnosti. Primeri duroplasta su: bakelit, guma, silikon, epoksi smole.
Duroplasti ne gore vec se na dovoljno visokim temperaturama ugljenisu i
razgradjuju.



Elastomeri

Elastomeri su velika familija amorfnih polimera cija je temperatura ostakljivanja niska.

Oni imaju mali modul elasti¢nosti. Jedno od svojstava elastomera je histerezisni gubitak

pri rastezanju ili kompresiji. Petlja u smeru kazaljke na satu izaziv agubitak energije pri cemu
se mehanicka energija pretvara u toplotu.

Opeterecenje

Sila

Rasterecenje

lzduzenje

Slika 11.14. Tipicna kriva optereéenje — izduZenje za qume



Plastike su vestacke (sinteticke) materije koje imaju amorfnu makromolekularnu

strukturu.

Polazne sirovine za proizvodnju plastika mogu biti:

« mineralnogi
v nafta,
v ugalfi
v Zermini gas .
» organskog porekla
v Bilinog ili

v Fivoliniskog.



Poluproizvodi 1 finalni proizvodi dobijaju se iz frakcija sirove nafte visoke
temperature kljucanja (oko 3002C), tako sto se te frakcije zagrevaju pod
visokim pritiskom i pri visokoj temperaturi, te nastaje raspad velikih
molekula (makromolekulz) na manje pogodne za industriju vestackih
proizvoda.

Vrste poluproizvoda i finalnih proizvoda koji se dobijaju iz sirove nafte dati
su na sledecoj shemi.

Propilen * Polipropilen

- Polistiren

Sirova nafta |

e Polietilen

Butadijen - * Vestaclk kancuk

.




U industriji polimemih materija upotrebljavaju se biljne i Zivotinjske
sirovine od koijih se dobijaju finalni proizvodi prikazani na sledecoj shemi

Celulozim acetat

; Celuloza Celofan
Celuload
Biljne sirovine | elulos
Guma
S —— ______..--"_---J
' Prirodni kauéuk ::::_\_\

e Ebomt




Struktura polimernih materijala

Kao &to iz naziva proizilazi, ove materije se sastoje iz vise mera, koji
predstavljaju osnovnu jedinicu jednog molekula- monomera (od gréke redi
mono = jedan i meros = deo). Povezivanjem velikog broja monomera u
dugacak lan¢asti molekul dobija se palimer (od gréke redi polis = mnogo,
meros = deo) kako je prikazano na slici. Kad se kaZe da su molekuli

"polimerizovani” to znadi da su medjusobno povezani u vece agregate, tj.
makromaolekule ili velike molekule.

H H H H H H H H
| | | | | | | | Strukturme
C C— —C—C—C—C—C— mmule
| | [ N
H H H H H H H H
a) Mer b) Monomer c) Polimer

! ]

Etilen Polietilen



Razne vrste monomera

H H H H H H H CI FF
] | |
C==C cC=—0C c—C C—C C—C
H H H OH H H C FF
Efilen Vinil alkohol  Vinil hlorid  Viniliden hlorid Tetrafluoroetilen
H H T H
| _
¢ =—=C c—=2C o ’
| | L
H H -
HE T o 5 C
|—C l:I:I_H =1 o |
H
| —C C—H |Benzenow |
e prsten Acetat He o — g H—C—H
| |
H | Y H H




Makromolekul polietilena

(c @H
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Makromolekuli

Pollfetra fluor efilen) - PTFE

nekih polimera

Palifvinil klorid) - PYC

Folipropden - PP



Podela polimera

m Po nastanku:
PRIRODNI (npr. prirodni kaucuk)
SINTETICKI (npr. PVC)

m Po hemijskom sastavu:

ORGANSKI (PE, PVC...)
ANORGANSKI (npr. silikonski kaucuk)



Nadmolekularna (fizicka) struktura polimera
Vrste veza u polimerima

m  Primarne (hemijske) veze
m=) Povezanost mera u makromolekulnom lancu

m  Sekundarne (fiziCke) veze

) Medusobna povezanost makromolekulnih lanaca
Van der Waalsove sile
dipolne sile
vodonikovi mostovi



Sintetski polimerni materijali

Oznacavaju se na osnovu naziva glavnih monomernih
sastojaka.

Homopolimeri (jedan tip mera):
poli ispred naziva glavnog monomernog sastojka

Primeri:
monomer: etilen — polimer: polietilen)
monomer: etilen tereftalat — polimer: poli etilen-tereftalat



Sintetski polimerni materijali

Kopolimeri (dva ili vise razliCitih tipova mera):
Ne koristi se predmetak poli vec se monomerni sastojci
odvajaju kosim crtama

Primer:
monomeri: akrilonitril, butadien, stiren
— polimer: akrilonitril’butadien/stiren



Moguc je i razlidit raspored atoma jednog te istog elementa u

monomery. To za sobom povlacdi | promenu osobina, pa se monomeri

istog sastava a drukdijeg aranZmana zovu izomeri.
Za industriju su najvaZnije dve vrste polimernih mateijala:
« plastikei
« alastomert.
Plastike se dobijaju procesima polimerizacie ili polikondenzacie, a

elastomeri postupkom vulkanizacie.




Polimerizacija (adiciona polimerizacija)

Kad se vise istih ili sli¢inih monomera povezuju tako da formiraju lanac,
proces se zove adicija.

Monomer etilena je sastavljen od dva mera povezana dvostrukom vezom.
Dejstvom toplote i pritiska otvara se jedna veza monomera, oni se povezuijl
u lanac i obrazuje se polietilen. Od duZine lanca zavisi gustina polietilena.

H H H Toplota H H H H |'||
| | . | | | |
ilj. C—C —C—C—C G C
| U s IR I A
H H H H H H H H
Mer Monomer Polimer

(Etilen) (Polietilen)



KLASIFIKACIJA POLIMERNIH MATERIJALA

PLASTOMERI DUROMERI ELASTOMERI

MeksSaju 1 topljivi su | Netopljivi su Hemijski umrezeni
LU rastvaracu bubre U rastvaracu ne Netopljivi

bubre Fizicki umrezZeni
Struktura: Struktura: Struktura
linearni il granati prostorno gusto delimicno umrezeni
makromolekuli umrezeni makromaolekuli

makromolekuli



ELASTOMERI

m Hemijski umrezeni elastomeri =) Gume
m Fizicki umrezeni elastomeri I:'.} Elastoplastomeri

m Nadmolekulna struktura:

Delimiéno medusobno umrezeni makromaolekull koji uglavnom grade
amorfnu nadmolekulnu strukturu.

neke vrste elastomera mogu pn posebnim uslovima delimiéno
knstalisati | graditi kristalaste nadmolekulne strukture.



Metodi prerade

MajvaZniji metodi prerade vestackih materija jesu:
« livenje,

* Dresovanje

« brizganje (injekciono presovanje),

« sinterovanje, eksiruzija,

« kalandrovanje,

« ZViacenje, duvanje,

« farmicko oblikovanje.



Udeo razliCitih postupaka u preradi polimera

Livenje
32%




Livenjem pod atmosferskim pritiskom polimerizuju se fenolne smole,
akrilne smole, epoksidne smole kao i poliestri, éime se dobijaju gotovi
proizvodi. Smole podlezu pothladjivaniju i prelaze u évrsto stanje. Livenje se
primenjuje za izradu predmeta malih dimenzija iz razloga velikog skupljanja
plastike (do 6 % ). Kalupi za livenje izradjuju se od silikonskog kaucuka cija

elasticnost olaksava vadjenje odlivka.

Koriste se takodje modifikovane metode, npr. centrifugalno livenje za

dobijanje predmeta oblika supljih cilindara (narodito za male serije).



Presovanje je najdesce koriscena metoda prerade termoreaktivnih
smola (kao sto su fenolne | amino smole), kao i nekih termoplasta.

Razlikuju se:

« obicno presovanje (u matrici),
o posrEdno presovange i

« presovanje ploca.

Pl ol e --'-:' s ::-. 2= s ::-. Pl
fochaiin b PR |
e .“-".-I_-?' ‘-‘:j‘i'- .!-'.-':".-ﬁ".-lﬁ" e

1} o
1 B A A B T

T A

bk

Proizvod razlicite gustine: 3) postaviianie ploca na presu, b) unulrasnia gradia



Brizganje (Spricanje) se zasniva na omeksavanju pripremljene mase u
zagrejanom cilindru i njenim pericdicnim ubrizgavanjem u hladnu formu (kalup),
u kojoj nastaje otvrdnjavanije proizvoda. Metoda se primenjuje u proizvodnji
razlicitih elemenata i proizvoda od termoplasta kao sto su poliamid, polistiren,
polivinil hlorid. Pritisak Spricanja iznosi nekoliko stotina MPa, a radna temperatura

zavisi od temperature omeksavanija sirovine.

Stationary Movable
Platen Platan

Nozzle | Mod |

Rotaling and  Barrel
Recigrocating
2 St ey

Injection
Chambear

Shema spricanja plastike: 1 - rezervoar, 2 - cifindar, 3 - klip, 4 - kalup



BRIZGANJE POSREDNO LIVENIJE

(eng-f. Transfer Molding) '
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1. Doziranje smese 2. Zatvaranje kalupa
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4. Livenjefumrezivanje

1_
il

5. Otvaranje kalupa
6. Izbacivan|e otpreska
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Sinterovanje se najcesce koristi za izradu elemenata od poliamida, koji ima
relativno vedi udeo kristalnih oblika u strukturi, a time i bolje osobine, uglavnom
vecu otpornost na habanje. Poliamidna sirovina u obliku sitnog praska dimenzija
Zrna 4 -10 pm sipa se u kalup, a potom presuje se na hladno pod pritiskom do 400
MFa. Sledeca je operacija sinterovanje koje se zasniva na sporom zagrevanju
otpreska u ulju

(220-250°C) u toku 2.5 f, a zatim veoma sporom hladjenju do oko 90°C.

-

Oblikovanje —
plastike
sinteravanjem

puenie kalupa, presovanie na hladno, proizvod Z2a
Decanie



Ekstruzija (istiskivanje) je u sustini metoda kontinualnog brizganja
podesena za proizvodnju profila, stapova i cevi. Sirovina koja se
neprekidno dovodi iz rezervoara (1), omeksava se u zagrejanom cilindru
(2). Kontinualnim kretanjem puznog prenosnika (3) dolazi do
istovremenog mesanja mase i njenog transporta ka izlazu iz cilindra. Masa
se dalje uvodi u profilisani otwor matrice (5) gde se dodatno zagreva u
manjem cilindru. Na izlazu iz matrice proizvod kontinuirano ofvricava,
zadrZzavajudi dati presek. Metoda se primenjuje za proizvodnju profila od
polistirena, polietilena, polivinil hlorida, polimetakrilata, celuloida i dr.

Shema ekstruzije: 1 - rezernvoar, 2 - cilindar, 3 - puz, 4 - grejaci, 5 - matrica



Kalandrovanje jeste osnovna metoda izrade folija. Granule dovedene
u zagrejani rezervoar postaju uplastifene i tako dospevaju u prostor

izmedju obrtnih valjaka Ciji razmak odredjuje debljinu folije. Dodatno
zateZuce naprezanje pri namotavanju poboljsava mehanicke osobine
folije. Za sprecavanje slepljivanija jos nedovoljno ohladjenih folija koristi
se pomocni valjak. Kalandrovanje omoguduje proizvodniju folija debljine
0.08-0.6 mum. |

Kalandrovanje:

1- reFenvoar,

2 - radni valjci,

3 - kalem,

4 - pomocni valjak




Duwvanje ifi ekstruziono duvanje koristi se za izradu tankozidnih sudova od
plastike (boca, plasticnih kanti i sl.). Najpre se u zagrejani ekstruder (1) sipa
granulat tako da se na izlazu formira meko crevo (3). Ono se uvodi u otvoreni
dvodelni kalup (2), kalup se potom zatvara i u crevo dovodi zagrejani vazduh pod
pritiskom kroz cevficu 4. Tako se plastika potiskuje uz zidove kalupa poprimajudi
njegov unutrasnii oblik

y | | . ﬂ
) 8 g B
.

Duvanje boca iz ekstrudiranog creva: 1- glava ekstrudera, 2- ofvoren kalup,
3- ekstrudirano crevo, 4- provodnik za dovodienje vazduha pod pritiskom,
5- zatvoreni kalup, 6- gotova boca




OSNOVE POSTUPKA INJEKCIONOG DUVANJA

IZRADA
PRIPREMKA JISSRN DUVANJE _Juew

Polimeri

Plastomen:
Elastoplastomen

Proizvodi
Boce, rezervoan gonva, delovi namestaja, daske za
|edrenje, igracke, razna kvalitetnija pakovanja u prehrambenagj |
medicinsko-kozmeticko) industni ...
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Termicko oblikovanje ostvaruje se pomocu vakumske pumpe, tako da se
Pod dejstvom atmosferskog pritiska, zagrejana folija sama uvlaci i naslanja
na zidove gravure matrice. -

Atmosferski pritisak
¥ | -
Termicko oblikovanje ) Y Y vy ja
plastike (a) ? E I‘ Y7 .
l Vakuumska pumpa
\\\ \N— lzviakad
analogno sa l .
izviacenjem lima (b) b) g
L Matrica

N\




Fostupak preoblikovanja pnpremka (predoblika) u gumastom stanju:

TOPLO

ZAGREVANJE ) OBLIKOVANJE EE'{:-]:E;;NI

PRIPREMAK

(kalandrirani ih ekstrudirani
filmowi, folje, ploce)

Folimen koji se toplo oblikuju:
« Plastomen (PS5, ABS, PE, PP, PMMA, 5B, PVC ...
« Elastoplastomeri



Proizvodi termickog oblikovanja




Vrste | primena polimernih materijala

Ma osnovu polaznih sirovina i nadina dobijanja, razlikuju se sledece grupe
palimernih materijala:

« proizvodi od makromolekula prirodnoqg porekla (celuloze,
kazeina, kaucuka),

« proizvodi polikondenzacije (fenoplasti, aminoplasti, poliestri, poliamidi,
epoksi smole, silikoni) i

» proizvodi polimerizacije {ugljovodonici, polivinil-hlorid, polivinil-alkoholi,

akrilne smole, poliuretani).



Proizvodi vulkanizacije (gume, elastomeri)

Sve do Drugog svetskog rata guma se proizvodila samo od prirodnog
kaucuka. Danas se izradjuje vise vrsta prirodnog i vestackog kaucuka, ne
samo da bi se namirile narasle potrebe za gumenim preizvodima, vec i da bi
se postigle potrebne osobine finalnih proizvoda. Sinteticke gume su slicne

prirednoj ali imaju vecu ofpornost na wlje. hemikalife, toplotui

starenje. Cesto se sinteticke gume mesaju sa pravom gumom da bi

proizvod imao dobre osobine oba materijala.



OSOBINE GUME

Tvrdoca gume krece se u granicama 45-80 254 Sa padom temperature
tvrdoca gume raste, a na dovoljno niskoj temperaturi, guma postaje krta,

veoma tvrda i lomlbjiva (za gqumu od prirodnog kaucuka temperatura krtosti
iznosi -60°C).

Jacina na kidanje gume varira od 7 do 28 MF3, pri ¢emu nema direktne
zavisnosti od tvrdoce. Jacdina gume opada sa porastom temperature.

Modul elasticnosti, za meke gume iznosi oko 1.5 MFPai preko 700 MFa za
tvrde qume. Hukov zakon vaZi samo za deformacdije do 20% pri zatezanju i 20-
25% pri pritiskivanju.



	POLIMERNI MATERIJALI
	POLIMERNI MATERIJALI
	PODRUČJE PRIMENE POLIMERNIH MATERIJALA
	Opseg mehaničkih svojstava za različite polimere na sobnoj temperaturi
	PRIMERI PRIMENE POLIMERNIH MATERIJALA
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	DEFINICIJA POLIMERA
	POLIMERNI MATERIJALI
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Uticajni faktori na svojstva polimera
	Molekulska masa 
	Stepen polimerizacije
	Struktura polimera
	Fazna stanja polimera
	Struktura polimera
	Aditivi
	Temperatura ostakljivanja�(Prelaza u staklasto stanje)
	Temperatura ostakljivanja i temperatura topljenja kod nekih polimera
	Podela polimer aprema svojstvima i oblasti primene
	Termoplastični polimeri
	Mehanička svojstva termoplastičnih polimera
	Termostabilni polimeri (duromeri)
	Slide Number 27
	Elastomeri 
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Slide Number 47
	Slide Number 48
	Slide Number 49
	Slide Number 50
	Slide Number 51
	Slide Number 52
	Slide Number 53
	Slide Number 54
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	Slide Number 57
	Slide Number 58
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	Slide Number 62
	Slide Number 63
	Slide Number 64

