
POLIMERNI MATERIJALI

Mašinski materijali



POLIMERNI MATERIJALI
• 1866.GODINE  prvi put je 

upotrebljena reč POLIMER –
molekul koji se sastoji iz 
mnogo (grčki poli-mnogo) 
delova (grčki meros-deo) 

• DRVO, GUMA, PAMUK, VUNA, 
KOŽA, SVILA, CELULOZA, 
ENZIMI-PRIRODNI POLIMERI 

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

• SINTETIČKI (VEŠTAČKI) 
POLIMERI:PLASTIKA 

• U industrijskoj proizvodnji 
polimeri s e koriste za izradu: 

• Posuda za hranu i piće 
• Folija, kućišta za računare i 

monitore, 
• Tekstila, medicinskih uređaja, 

pena, boja 
• Igračaka, aparata, sočiva, 

zupčanika, elektronskih i 
električnih proizvoda, 
karoserija i delova automobila 



PODRUČJE PRIMENE POLIMERNIH 
MATERIJALA



Opseg mehaničkih svojstava za različite polimere 
na sobnoj temperaturi



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

PRIMERI PRIMENE POLIMERNIH 
MATERIJALA











DEFINICIJA POLIMERA

Polimeri su dugački lanci molekula, a nazivaju se  i makromolekuli ili džinovski 
molekuli. To su supstance  nastale medjusobnim povezivanjem  molekulskih jedinjenja
(monomera), koji se obično ponavlјaju po nekom pravilu, u velike molekule (makromolekule).
Nastaju u reakciji polimerizovanja, odnosno hemijskim povezivanjem monomera.



POLIMERNI MATERIJALI

PODELA POLIMERNIH MATERIJALA  S OBZIROM NA POREKLO

Celuloza
Prirodni  
makromolekul koji 
nastaje 
fotosintezom
Polisaharid
Skrob-prirodni 
polusaharid
Keratin-
polipeptid(dlaka, 
koža , nokti, rogovi, 
svila, vuna
Kaučuk-
poliizopren
(mlečni sok nekih 
biljaka

Hemijski modificirani
Biopolimeri
Iz celuloze
Celuloid, acetatna
svila
Iz belančevina
(kazein iz mleka)

Dobijeni hemijskom 
sintezom
(polimerizacijom)
Iz jednostavnih 
organskih jedinjenja

Dobijeni hemijskom 
Sintezom
(polimerizacijom)
Iz jednostavnih organskih i 
neorganskih jedinjenja-
Lanac 
Makromolekula
nije iz ugljenikovih atoma



PODELA POLIMERA PREMA VRSTI MONOMERA  U MAKROMOLEKULI

Slika Podela polimera prema vrsti monomera u makromolekuli



PODELA POLIMERNIH MATERIAJLA S OBZIROM NA
GRAĐU MAKROMOLEKULA I STRUKTURNU

UREĐENOST



Uticajni faktori na svojstva polimera

Svojstva određenog polimera zavise od:
molekulske mase
Stepena polimerizacije
 Strukture
Zastupljenosti amorfne odnosno kristalne strukture
Aditiva



Molekulska masa 
Molekulska masa polimera je zbir molekulskih masa monomera od kojih je izgrađen
polimerni lanac.
Povećanjem dužine polimernog lanca, odnosno sa povećanjem molekulske mase povećava
se čvrstoća, viskozitet kao i napon pri lomu.Što je duži polimerni lanac potrebna je i 
veća energija da se raskinu sekundarne veze.



Stepen polimerizacije
Stepen polimerizacije je odnos molekulske mase polimera prema masi jedinične ćelije 
(monomera).
Što je veći stepen polimerizacije, veći je i viskozitet i čvrstoća.



Struktura polimera

a) Linearni polimeri-polimeri u obliku lanaca.
b) Razgranati polimer-poprečni lanci se dodaju na

glavni lanac prilikom sinteze polimera.
c) Poprečno povezani polimeri-susedni lanci su povezani poprečnim kovalentnim vezama 

(termostabilni ili termostabilne plastike kao što su epoksidi, fenoli i silikoni)
d) Umreženi polimeri se sastoje od trodimenzionalnih mreža, gde su prisutne tri ili više 

kovalentnih veza.

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



Fazna stanja polimera

Polimeri prema svojoj uređenosti mogu biti AMORFNI i KRISTALNI. 
Struktura polimernih materijala obično je dvofazna, pošto pored amorfne ima i kristalnu
građu.



Struktura polimera



Aditivi



Temperatura ostakljivanja
(Prelaza u staklasto stanje)

Polimeri mogu imati dva agregatna stanja: čvrsto i tečno. Na niskim temperaturama su tvrdi, 
krti, kruti i staklasti, dok na povišenim temperaturama prelaze u gumasto stanje.
Prelazak iz čvrstog u gumasto stanje naziva se ostakljivanje.
Ostakljivanje se odvija u temperaturinom intervalu od oko 10°C.
Srednja temperatura tog intervala naziva se Temperatura ostakljivanja.

Zavisnost specifične zapremine polimera od temperature



Temperatura ostakljivanja i temperatura 
topljenja kod nekih polimera



Podela polimer aprema svojstvima i 
oblasti primene



Termoplastični polimeri
Termoplastični polimeri imaju amorfnu ili delimično kristalastu strukturu sastavljenu od
linearnih razgranatih makromolekula međusobno povezanih slabim sekundarnim vezama.
Najznačajniji faktori koji utiču na ponašanje su temperatura i stepen deformacije.
Karakteristična kriva napon-deformacija za neke termoplastične i termostabilne polimere
na sobnoj temperaturi prikazane su na slici 11.

Slika 11. Tri tipa ponašanja polimera



Mehanička svojstva termoplastičnih 
polimera

Uticaj temperature na čvrstoću i krutost termoplastičnih polimeraje sličan kao kod 
metala; čvrstoća i modul elastičnosti se smanjuju sa porastom temperature a žilavost se 
povećava.



Termostabilni polimeri (duromeri)

Karakteristike : Termostabilni polimeri očvršćavaju prilikom prerade pri povišenoj 
temperaturi ili pod dejstvom svetlosti.
Prilikom očvršćavanja doalzi do hemijskih reakcija koje dovode do nepovratnih procesa 
umrežavanja makromolekula, pa se ovi polimeri nazivaju termoumreženi polimeri.
Na sobnoj temperaturi su tvrdi i krti, ne rastvaraju se.





Elastomeri 
Elastomeri su velika familija amorfnih polimera čija je temperatura ostakljivanja niska.
Oni imaju mali modul elastičnosti. Jedno od svojstava elastomera je histerezisni gubitak
pri rastezanju ili kompresiji. Petlja u smeru kazaljke na satu izaziv agubitak energije pri čemu
se mehanička energija pretvara u toplotu.



Plastike su veštačke (sintetičke) materije koje imaju amorfnu makromolekularnu
strukturu.

























Polimerizacija (adiciona polimerizacija)



KLASIFIKACIJA POLIMERNIH MATERIJALA



ELASTOMERI













BRIZGANJE POSREDNO LIVENJE















OSNOVE POSTUPKA INJEKCIONOG DUVANJA







Termičko oblikovanje ostvaruje se pomoću vakumske pumpe, tako da se 
Pod dejstvom atmosferskog pritiska, zagrejana folija sama uvlači i naslanja
na zidove gravure matrice.











OSOBINE GUME
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