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SAZETAK

U zavrSnom radu opisan je postupak ekstrudiranja i kontrole kvalitete stretch folije
koji se koristi u firmi Bomark-Pak radi osiguravanja najbolje kvalitete. Kontrola krece
kod uvoza repromaterijala, nastavlja se kod izrade folije na stroju, te se glavni dio
odvija nakon izrade gotovg proizvoda. U radu ¢emo detaljno objasniti svaki pojedini

korak, zaSto se on vrsi, te uz pomo¢ kojih mjernih instrumenata se izvrSava.

Klju€ne rijeci : stretch, folija, ekstrudiranje, kontrola, kvaliteta



Popis koristenih kratica

LLDPE - Linear Low Density Polyethylene

PE - Polietilen

LDPE - Low density polyethylene

HDPE - High density polyethylene

UHMWPE - Ultra high molecular weight polyethylene
BUR - Blow Up Ratio

MFR - Melt flow rate

MVR - Melt volume-flow rate
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1. OPCENITO O STRETCH FOLIJAMA

Stretch folija je elasticna folija izradena na bazi LLDPE-a (Linear Low Density
Polyethylene) koja dolazi u obliku rola raznih Sirina i debljina koje se odmotavaju
mehanicki ili ruéno te vecCinom rastezu. Njima se omotavaju razni predmeti na
paletama da bi se osigurala roba tijekom transporta te zastitila od vanjskih utjecaja
tijekom skladistenja. Folija izvrSava pritisak sa svih strana na paletu pritiScudi je i time

osigurava da sve ostane na jednome mjestu.

Stretch folija se koristi za stabilizaciju paleta ve¢ 40 godina, kroz to vrijeme dogodilo
se mnogo tehnoloskih napredaka u proizvodnji stretcha. Neki od tih napredaka su
poboljSali svojstva stretcha, dok je vecina njih povisila profitabilnost za proizvodace
folija. S obzirom na svojstva cilj je stvoriti €vrSc¢i i tanji stretch koji je moguce rasteci
za $to veci postotak koji c¢e omoguditi vecu silu zadrzavanja. PoboljSana svojstva su

postignuta zahvaljujuéi napretku tehnologija u poljima polimera te ekstruzije folija.

Danasniji proizvodaci svoje folije oznaCavaju sa slijede¢im karakteristikama:
1. Tezinarole (koliko kilograma ima jedna rola)

Mikroni (debljina folije)

Duzina folije (koliko metara folije je namotano na roli)

Duzina prestretchane folije (duzina folija nakon $to se rastegne)

a ~ wnN

Postotak prestretcha (preporuceni postotak rastezanja)

Krajnji potrosaci su time limitirani jer niti jedna od tih karakteristika ne daje toCnu
informaciju koja ¢e folija najbolje odgovarati njihovoj vrsti tereta. Tezina role govori
kolika ¢e biti cijena role te cijena transporta od proizvodaCa do potroSaca. DuZina
folije zajedno sa postotkom prestretcha govori koliko paleta se moze omotati jednom
rolom. Debljina folije je jedina karakteristika kojom se moze predvidjeti kvaliteta folije,
ali ona sama nije dovoljna s obzirom na razliCite procese proizvodnje i Siroki spektar
LLDPE-a.



Jednom kada folija dode do krajnjeg korisnika ona se stavlja u omatalice razli€itih
vrsta koje sve imaju osnovnu funkciju da prestretchaju (rastegnu) foliju i pricvrste ju
za paletu tako da se sve $to se na njoj omota i spoji u jednu jedinicu koja se potom
moze lako uskladistiti ili transportirati po cijelom svijetu. O vrsti robe te nacinu

transportiranja ovisi kako ¢e se paleta omotati te koja koli€ina folije ¢e se utrositi.

Rastezanjem folije iznad njezine granice elasti¢nosti orijentiraju se polimerni lanci
unutar folije Sto pojaCava kristalizaciju a time cCini foliju ¢vrséom. Kao i kod ostalih
materijala polimerni lanci Zele mirovati u stadiju najmanje energetske potrosnje, zato
se nakon rastezanja pokusSaju vratiti u prijasno stanje, sto rezultira time da se poveca

sila zadrZzavanja i sve na paleti se drzi ¢vrsto na jednome mjestu.

Neke od prednost stretch folije naspram drugim nacinima pakiranja (lijepljenje,
vezanje trakama...) su:

- Odliéna zastita proizvoda

- Niski troskovi

- Razlicite velicine

- Jedinstven nacin stabilizacije

- Ne ostecuje proizvod

- Ne oneciscuje proizvod



2. KEMIJSKI SASTAV STRETCH FOLIJE

LLDPE (Linear Low Density Polyethylene) tj. linearni polietilen niske gusto¢e spada u
polimere koji su makromolekularni spojevi izgradeni od velikog broja osnovnih
jedinica mera. U makromolekuli meri su medusobno povezani kovalentnim vezama.
Polazne jedinice koje u€estvuju u sintezi makromolekula nazivaju se monomeri.
Skrob, celuloza, svila, proteini i drugi su prirodni polimeri. Sintetski polimeri dobivaju
se kemijskim procesima u odgovaraju¢im postrojenjima. Tipi€an sintetski polimer je
polietilen koji se dobiva sintezom etilena . Znak = oznaCava da su skupine
povezane dvostrukom vezom. Formula polietilena moze se pisati u obliku
. Ovdje je etilen osnovni monomer. Cijeli broj ,n“ zove se stupan;
polimerizacije, a oznacava broj osnovnih monomera koji su vezani u makromolekuli
polietilena.
Makromolekule mogu u prostoru biti razli¢ito rasporedene i povezane (slika 2.1) pa
nastaju amorfne i kristalicne strukture kao osnovne nadmolekulske strukture
polimera.
- Amorfni polimeri imaju nesredenu strukturu, dakle nema geometrijske

pravilnosti u rasporedu molekulskih lanaca

- Kiristaliéni polimeri imaju odredeni stupanj sredenosti molekulskih lanaca u
prostoru. Medutim vecina polimera ima ili amorfnu ili djelomi¢no kristali¢nu
strukturu. Polimeri ove druge vrste se nazivaju semikristalicni, a imaju

naizmjeni¢no amorfnu, odnosno kristali¢nu strukturu molekulskih lanaca

- Orijentirani polimeri nastaju djelovanjem vanjske sile $to uzrokuje orijentaciju

makromolekulskih lanaca u smjeru djelovanja sile.

ANIWI mum SEVI KRSTALMIEN DRIENTIRANI KESSTALINE N
POLINER POLINER

2.1 Strukture polimera [6]



2.1. Polietilen

Polietilen (PE) najjednostavniji je poliugljikovodik, a ujedno i jedan od najpoznatijih i
najvaznijih materijala danasnjice. Industrijski se proizvodi polimerizacijom etilena, a
laboratorijski se moze dobiti i od diazometana. Jednostavna struktura
makromolekula u izduzenim planarnim konformacijama omogucuje njihovu laganu
kristalizaciju. Polietilen kristalizira u trans-konformaciji i pod uobiajenim uvjetima iz
talina stvara pravilno gradene lamele presavijenih makromolekula. 1z nukleusa

razrastaju vrpCaste lamele, izgradujuci kuglaste tvorevine, sferolite.

Svojstva polietilena ovise o njegovoj strukturi i aditivima koji se dodaju tijekom
proizvodnje. Najvazniji strukturni parametri, koji izravno utjeCu na svojstva
polietilena, jesu stupanj kristalnosti, prosjeéna molekularna masa i razdioba

molekulskih masa.

Stupanj kristalnosti izravno je proporcionalan gustocCi polietilena. Kako se gustoca
moze jednostavno mijeriti, svojstva polietiliena se upravo prema njegovoj gustoci i
ocjenjuju. S porastom gustoCe povecava se taliSte i ve¢ina mehanickih svojstava,
medu njima tvrdoca, vlacna CvrstocCa, produljenje pri raskidu, otpor prema puzanju,
krutost, a takoder i kemijska postojanost. S druge strane, s porastom gustoée
smanjuje se savitljivost, prozirnost, zilavost i otpornost prema nastajanju napuklina

od naprezanja.

Prosje¢na molekularna masa polietilena vrlo je vazna, posebno $to od nje zavisi
sposobnost prerade polietilena. Polietilien s veéom molekularnom masom se
generalno teze preraduje. On pokazuje bolja mehaniCka svojstva, npr. poveéanu
udarnu zilavost, ¢vrstoCu na paranje i veCa mu je kemijska postojanost. Medutim,
tvrdoéa, savitljivost i vlaéna ¢vrsto¢a ne ovise uopce o iznosu prosjecne molekularne

mase.



2.2. Podvrste polietilena

Na temelju razlika u gustoci, odnosno prosje¢noj molekularnoj masi, polietilen se kao

tehniCki materijal svrstava u nekoliko tipova:

Polietilen niske gustoce (low density polyethylene, LDPE),
Linearni polietilen niske gustoce (linear low density polyethylene, LLDPE),

Polietilen visoke gustoce (high density polyethylene, HDPE)

Hp wnN PR

Poletilen ultra visoke molekularne mase (ultra high molecular weight
polyethylene, UHMWPE)

Linearni polietilen niske gustoce (LLDPE) koji se ve¢inom Koristi u proizvodniji stretch
folija nastaje kopolimerizacijom etilena i dodatkom 5 do 10% nekog od alfa olefina.
NajceSce su to 1-buten, 1-heksen i 1-okten. Tako nastaje pretezno linearni
makromolekularni polietilen s mnogo manijih bo¢nih skupina. lako je gustoca tog tipa
polietilena niska (od 0,917 do 0,935 g/ ), ipak je on zbog linearne strukture sli¢niji
polietilenu visoke gustoce. Njegove makromolekule imaju poveéan stupanj
kristalnosti pa je poviSeno i taliSte, a o€ituju se i neka dobra svojstva polietilena niske

i polietilena visoke gustoce, kao npr. dobra zilavost uz nesmanjenu ¢vrstocu.



Kod procesa proizvodnje LLDPE-a (slika 2.2) koriste se reaktori sa niskom
temperaturom i niskim pritiskom (Sto je i glavna razlika naspram LDPE) u kojima se
etilen kopolimerizira zajedno sa butenom, hexenom i oktenom. Polimer napusSta
reaktor u obliku bijelog praha iz kojeg se potom otklanjaju ostaci plinova. Polimer se
mijeSa sa aditivima u ekstruderu te ga napusta u obliku granulatnin zrna koja se

potom pakiraju i stavljaju na paletu.
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2.2 Skica procesa proizvodnje LLDPE-a [25]



2.3. Mijesanje polietilena

MijeSanjem dvaju ili viSe polimera nastaju polimerne mjeSavine poboljSanih kemijskih
i fizikalnih svojstava. Opcenito su svojstva polimernih mjeSavina kontrolirana
svojstvima komponenata, tj. morfologijom mjeSavina i medudjelovanjima komponenta
u mjeSavinama. Struktura mjeSavina odredena je mogucnoS¢u mijeSanja njezinih
komponenata. Potpuna nemogucnost mijeSanja rezultira heterogenom strukturom i
loSim svojstvima, dok parovi polimera koji se mogu mijeSati tvore homogene
mjeSavine. Cak i djelomiéna moguénost mijeSanja moze dovesti do pobolj$anja
svojstava.

Cijena polimernih mjeSavina ovisi o0 cijeni osnovnih polimernih komponenata i

medupovrSinskih modifikatora, moze se izraCunati preko izraza (2.1) :

(2.1)
gdje su:
- cijena polimernih mjeSavina
- maseni udio
- cijena po kilogramu

- K cijena postupka umjesavanja po kilogramu mjeSavine.

NajCesci razlog mijeSanja polimera je razvoj novih polimernih mjeSavina poboljSanih
mehanickih svojstava. Ostali razlozi ukljucuju:

- Poboljsanje svojstava dodatkom jeftinijeg polimera

Razvoj materijala Zeljenih svojstava

- Poboljdanje fizikalnih i mehanickih svojstava mjeSavine c&ineéi ih boljim u
odnosu na pojedine polimere u mjeSavini

- Dobivanje visoko kvalitetnih mjeSavina iz polimera sa sinergisticnim

medudjelovanjem

- Prilagodba svojstva mjeSavine zahtjevima kupca



Kod postupka mijeSanja dolazi do prijenosa polimernih lanaca nastalih na
medupovrsini polimer-polimer u cilju dobivanja homogene mjeSavine. Postignuta
razina homogenosti ovisi o prirodi komponenata koje se mijeSaju kao i o nacinu
mijeSanja. Priprava polimernih mjeSavina moze se posti¢i: mehani¢kim mijeSanjem,
otapanjem u pogodnom otapalu (dobivanje filma,su$enje), polimerizacijom i
reaktivnim mijeSanjem. S ekonomskog glediSta najprimjenjivije je mehanicko
mijeSanje. Pri preradbi polimernih mjeSavina dolazi do promjene u nadmolekularnoj

strukturi mjeSavina.

Promjene u nadmolekularnoj strukturi mogu se podijeliti u tri glavne skupine:

1. strukturne promjene koje nastaju uslijed orijentacije, na koje se dalje moze
utjecati toplinskom obradom taline

2. strukturne promjene zbog nastajanja fibrilnih i/ili lamelnih oblika

3. preraspodjela komponenata mjeSavina zbog smi¢nog toka. Ovakav tip
strukturne promjene dovodi do poteSkoca pri oblikovanju mijeSavina

preSanjem.

Ove promjene Cesto djeluju paralelno i mogu dovesti do smanjenja raspodjele

molekularnih masa mjeSavine i stvaranju razgranate strukture.

Jedan od nacina priprave polimernih mjeSavina je ekstruzija, koja obuhvaca
preradbu materijala u taljevini procesiranjem u ekstruderu. Pokazalo se da se
polimeri dobro preraduju postupkom ekstruzije zbog njihove dobre

preradljivosti, niske cijene kostanja kao i velike komercijalne primjene.



3. EKSTRUDIRANJE

Ekstrudiranje se definira kao kontinuirano protiskivanje zagrijanog i omekSanog

polimera kroz mlaznicu. Ovim postupkom se izraduju beskonacni proizvodi ili

poluproizvodi - ekstrudati  (proizvodi s 2 odredene dimenzije - debljinom i Sirinom).

Ekstrudati mogu biti folije, filmovi, vlakna za sitotisak i dr. Polimerni materijal se moze

ekstrudirati u stanju kapljevine koja se dobiva omekSavanjem ili otapanjem polimera.

Ekstruderi se pune Cvrstim polimernim materijalom, koji se pretvara u omeksani

materijal male viskoznosti i kao takav protiskuje kroz glavu.

Prednosti prerade polimera postupkom ekstrudiranja su:

prerada bez upotrebe otapala
kratko vrijeme procesiranja
kontinuirani proces

relativno mali troSkovi preradbe

Neki od nedostataka postupka ekstruzije su:

potreba za postizanjem Sto veée mijesljivosti izmedu komponenata u sustavu
visoka temperatura potrebna za postizanje polimerne taljevine
moguca razgradnja polimera ili pucanje lanaca, koji se mogu javiti tijekom

procesa preradbe



3.1. Sastav ekstrudera

Sustav ekstrudera sastoji se od pet osnovnih dijela (slika 3.1) :
- Pogonski dio
- Sistem za doziranja
- Puz, cilindar te grijaci
- Glava ekstrudera

- Kontrolni sistem

Screw OaEm
Cooling - ti Pressure
rus ' Gauge
Bearing Heaters e

/ Die

Breaker
Plate
Cooling Barmel

Fans

3.1 Ekstruder i njegovi osnovni dijelovi [24]

Pogonski dio sastoji se od motora i zupCanika koji prenose snagu na puzni vijak.
Sistem za doziranje sastoji se od hranilica u kojima se nalazi granulat koji se
automatski dozira i prema potrebi pusta unutar cilindra na puzni vijak.

U cilindru sa puzem i grijaima se granulat topi i mijeSa te transportira dalje do glave.
Glava ekstrudera je mjesto gdje se ekstrudat konacno oblikuje te mu se odstranjuju
moguce necistoce.

Kontrolni sistem je kompjuterski generirani te nadzire i regulira cijeli proces da bi

kvaliteta ostala konstantno ista.
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3.2. Puzni vijak

Puzni vijak najvazniji je dio ekstrudera, a smjesSten je unutar cilindra, opskrbljen
grijaCima i kanalima za hladenje, Sto omogucava uspostavu Zeljene temperature
prerade. Na jednom kraju ekstrudera smjesStena je hranilica, koja sluzi za doziranje
materijala, a na drugom kraju se nalazi glava kroz koju se istiskuje rastaljena masa,
te se potom materijal hladi. Zadaéa puzZnog vijka je slijedeca:

- Transport granulata ili praha kroz cilindar s odgovarajuéim zonama

zagrijavanja
- UmijeSavanje i homogenizacija rastaljene smjese
- Usmjeravanje taljevina prema glavi i istiskivanje kroz dizu uz odgovarajuci

pritisak

Pri ekstrudiranju polimera treba uzeti u obzir vrstu polimera, veliinu granula, omjer

kompresije, ponasanije pri taljenu, moguénost razgradnje itd.

Osim jednopuznog ekstrudera upotrebljava se dvopuzni ekstruder. Dva paralelna
puzna vijka rotiraju u cilindru u istom (slika 3.3) ili suprothom smjeru (slika 3.2) .
Mehanizam transporta je kompliciraniji nego kod jednopuznog ekstrudera.

Dvopuzni ekstruderi se koriste i za preradbu praha koji se teze transportira. MijeSanje
i kapacitet homogenizacije je puno bolji nego kod jednopuznih ekstrudera. Nakon
izlaska iz dize, ekstrudat pokazuje trenutni porast gustoce kao posljedice elasti¢nog
istezanja, izazvane elogancijskim tokom u dizi. Uslijed elasticnog ponasanja taljevine
moze doéi i do nastajanja napuknuca jer pri velikoj brzini ekstrudera elasti¢na
deformacija taljevine moze postati toliko velika da nastaju neobi¢no oblikovani izradci

ili hrapave povrsine.

LIl

3.2 Dvopuzni vijci rotiraju u suprotnom smjeru [24] 3.3 Dvopuzni vijci rotiraju u istom smjeru [24]
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3.3. Nacini izrade folija

Postoji nekoliko razli€itih vrsta folija koje se izraduju ovisno o nhamjenama potrosaca.
One moraju odgovarati vrsti tereta koji ¢e se njome omatati, njegovoj tezini, veliCini
te obliku. Takoder prema zahtjevima se mogu izraditi sa UV zastitom, sa smanjenom
kondenzacijom, u raznim bojama itd. Ovisno o vrsti folije primjenjuje se jedan od dva
nacina proizvodnje ekstrudiranje na valjak ili crijevno ekstrudiranje, od kojih jedan i

drugi imaju sli¢an proces ali sa drugacijim rezultatom.

3.3.1. Ekstrudiranje na valjak

3.4 Ekstrudiranje na valjak [26]

U pocCetnom dijelu ovog procesa (slika 3.4) koristi se ekstruder kao $to smo ga vec
ukratko opisali. Polimerni materijal (granulat) ulazi u ekstruder kroz ljevak, u cilindru
ga zahvaca puzni vijak i pritiS€e prema glavi ekstrudera. Tijekom prolaza kroz cilindar
polimerni materijal se zagrijava te zbog oblika i dimenzija puza povecanjem pritiska
mu se smanjuje obujam. Pri takvim uvjetima polimerni materijal se dobro mehanicki i
toplinski homogenizira. Cilindar ekstrudera zavrSava sa prirubnicom u kojoj se nalaze

sita koja zadrzavaju necistoce, strana tijela i izgorjele dijelove polimera.
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Glava ekstrudera oblikuje rastopljeni polimerni materijal u poluproizvod (ekstrudat)
potrebnog oblika i dimenzija. U glavi se nalazi mlaznica, a oblik glave i mlaznice
mora biti prilagoden obliku i vrsti proizvoda npr. za izradu traka i folija potreban je
ravan oblik. Nakon izlaska iz glave proizvedeni ekstrudat prolazi kroz ostale uredaje

koji zajedno sa ekstruderom Cine liniju za ekstrudiranje.

Prvi uredaj u toj liniji je rashladni valjak iznad kojega se nalazi “zra¢ni noz® i oni prvi
pocinju hladiti foliju. Na rubovima valjka se nalazi statika koja drzi foliju na mjestu i
spreCava nezeljeno pomicanje. Potom folija prolazi kroz skener koji rendgenskim
zrakama mijeri debljinu te Salje informacije kontrolnom dijelu koji po potrebi mijenja
postavke ekstrudera. Nakon toga slijede nozZevi koji rezu foliju na manje linije. Na
kraju se nalaze namatalice koje namataju foliju na tuljak i rezu je kada postigne

Zeljenu metrazu.
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3.3.2. Crijevno ekstrudiranje

Nip Rolls’
Collapsing Frame

Blown Tube —

-

i

Extruder Winder

3.5 Crijevno ekstrudiranje [27]

Ovaj nacin ekstrudiranja (slika 3.5) koristi se za proizvodnju jedne vece folije, dvije
manje ili proizvodnju plasticnih vreCica. Proces proizvodnje je isti kao i kod
ekstrudiranja na valjak sve do glave ekstrudera. Kod ovog nacina imamo prstenastu
glavu u koju ulazi rastopljeni polimer na dnu ili sa strane. Potom se potiS¢e oko trna
koji se nalazi unutar glave i formira se crijevo debelog zida. Crijevo dok je joS u
rastopljenom stanju se Siri u Suplji cilindar zeljenog promjera i odgovarajuce debljine
folije. Sirenje se ostvaruje pritiskom zraka koji se dovodi kroz centar trna. Nakon

formiranja crijevo se provlac¢i izmedu dva niza valjaka.
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Da bi se postigle najbolje fizitke osobine folije potrebno je postaviti dobar postotak
napuhivanja (Blow Up Ratio — BUR). Postotak napuhivanja je omjer promjera folije i
promjera glave ekstrudera, a pokazuje nam koliko se folija rasteze za vrijeme

formiranja.
Postotak napuhivanja (BUR) = (0.637 x promjer folije) / promjer glave

Ako se folija vu€e brze nego Sto je se napuhuje (slika 3.6) krajnji promjer folije je
priblizno jednak promjeru glave te ¢e polimerne molekule biti poredane u smjeru
povlacenja folije. To Ce stvoriti foliju koja je jaka u smjeru povlaCenja ali slaba u
poprecnom smjeru. Folija koja ima poveci promjer od promjera glave imat e viSe

¢vrstoce u popre€nom smijeru ali manje u smjeru povlacenja.

High Sualk In The Pocket

N

Nip Rolls —=

Gude
Rolls

g

S

Blown Winsdugp
' Tube
(Bublbis)

Frost Line —

In The
Heater Pocket
Bands Modc
Extude N 3
-3 =R
Screen Pack Dse

3.6 Folija se vucCe brze nego sto se napuhuje [9]
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3.3.3 Usporedba ekstrudiranja na valjak i crijevnog ekstrudiranja

Folije dobivene cijevnim ekstrudiranjem (3.8) u pravilu imaju bolju ¢vrstoéu jer se
razvlaCe u oba smjera (u smjer povlacenja i poprecni smijer) te imaju duze vrijeme
hladenja ,a potrebne su i manje temperature za otapanje granulata.

Folije dobivene ekstrudiranjem na valjak (slika 3.7) su mekanije i lakSe se rastezu Sto
im omogucuje da se lako dode do optimalne granice rastezljivosti. Veca rastezljivost
pogotovo na omatalicama omogucuje vecu silu zadrzavanja, a time i bolju
stabilizaciju palete. Optimalna rastezljivost je u prosjeku oko 200%, ¢ime se postize
najveca sigurnost palete te najmaniji troSkovi.

One takoder imaju znatno viSe memorije Sto prouzrokuje da se folija nakon
rastezanja sakuplja i stvara vecu silu zadrzavanja. Za folije dobivene cijevnim
ekstrudiranjem koristi se granulat sa niskim indeksom teCenja $to je Cini tvrdom,

manije elasticnom i sa manje memorije.

3.7 Folija dobivena ekstrudiranjem na valjak [25]
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Kod ekstrudiranja na valjak se postize veca prozirnost / jasnoca folije Sto olakSava
raspoznavanje proizvoda koji su omotani te omogucuje skeniranje istih bez otvaranja
palete. Crijevnim ekstrudiranjem se folija hladi sporije Sto smanjuje prozirnost i

oteZava skeniranje omotanih proizvoda.

Odmotavanje folije dobivene crijevnim ekstrudiranjem takoder je i bu€an proces sto

moze stvarati probleme u manjim prostorima.

3.8 Folija dobivena crijevnim ekstrudiranjem [25]
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4. KONTROLA KVALITETE STRETCH FOLIJE

Uvoz reprqmaterijala Vraganje posiljke

\ll 7

Zadovoljava li
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!
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{
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)
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role sva
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v ,

Prodaja

Zaustavljanje posiljke

4.1 Plan kontrole i proizvodnje stretch folije [25]
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4.1. Kontrola repromaterijala

Prvi korak u kontroli stretch folije je kontrola uvezenog granulata, sa njega se uzima
po nekoliko uzoraka koji se potom testiraju u tzv. testeru te€nosti taline (melt flow
indexer)  (slika 4.2).

Tester te€nosti taline prati ISO 1133 standarde da se dobije te¢nost taline (melt flow

rate) i volumen te€nosti taline (melt volume-flow rate).

Melt flow rate (MFR, MVR) se definira kao masa polimera u gramima, koja prode u
10 minuta kroz cilindar odredenog promjera i duzZine pri zadanoj temperaturi i pritisku

koji djeluju na polimer.

4.2 Tester te€nosti taline [25]

Tester teCnosti se sastoji od spremnika u koji se stavlja uzorak (u obliku granulata,
praha ili narezanih komadic¢a folije), od cilindra i utega na njemu koji izvr8avaju
pritisak, glave odredenog promjera i duzine kroz koju materijal izlazi i noza koji reze

izlazeéi materijal.
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Proces mjerenja MFR-a (slika 4.3) :

1.

© N o g s> w D

Mala koli¢ina polimernog materijala (4 do 5g) se stavlja u spremnik, dolje se

stavlja glava sa otvorom obi¢no oko 2mm.
Materijal mora biti dobro pritisnut da ne dode do formiranja zra¢nih mjehuri¢a

Stavlja se klip koji pritiS€e materijal i uzrokuje njegovu ekstruziju

Uzorak se predgrijava: 4min na 190 °C

Nakon predgrijavanja na klip se stavljaju utezi odredene tezine (2.16kg, 5kg...)

Utezi izvrSuju pritisak na uzorak i on pocinje izlaziti kroz glavu
Nakon odredenog vremena se reze uzorak te se potom vaze

MFI se prikazuje u gramima kroz 10 minuta trajanja testa

Wit
e.d. 2. 16kg

Piston

%
Heated
barrel

Pi=ton
heard

I I [Smm lang)

4.3 Skica mjerenja MFR-a [11]
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U principu ovim testom se mijeri viskoznost tj. otpornost polimera tecenju pod
odredenim pritiskom i temperaturom. Kratki polimerni lanci jednostavne strukture
prolaze jedni pored drugih relativho lako i pruZaju mali otpor te€enju, dok dugi lanci

vece molekularne mase i kompleksne strukture pruzaju veci otpor.

MFR je takoder indikator prosje€ne molekularne mase, npr. uzorak koji ima MFR od
50g/10min ukazuje na nizu molekularnu masu od onoga koji ima MFR od 10g/10min.
Materijal sa viSim MFR-om je lakSe za preraditi ali su fiziCka svojstva koja su

povezana sa molekularnom masom kao Sto su probojnost obi¢no slabija.

Melt Volume-Flow Rate (MVR) pokazuje volumen taline koja teCe ,a prikazuje se u

/10min. Ako MVR pomnozimo sa gusto¢om uzorka onda dobijemo MFR.

Testiranje te€nosti taline je neophodno u procesu kontrole kvalitete stretch folije,
njime se mogu uociti nepravilnosti u repromaterijalu uzrokovane losim skladistenjem,
transportom, susSenjem. Zahvaljuju¢i ovom procesu moze se odmah zaustaviti
koriStenje loSeg granulata te time sprijeCiti nepotrebne daljnje troSkove, te se na

temelju njega moze pokrenuti proces reklamacije.

Primjer rezultata testiranja te¢nosti (slika 4.4):
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MEP REPORT

Customer : Profile Set temperature: 190,0 °C
Operator : Weight: 2,16 Kg
ID Test : EX3518CB-02-003 ,
Density(g/cm?) : 0,918
Date : 29.1.2015. 14:28:20
Material  : EX3518CB-02-003 WaitTime test : 240 s
Set mm : 10,00 mm
Note:

Avarage MVR(cm3/10') : 4,48
Avarage MFR(g/10") : 4,11
Standard deviation (mm) : 0,08

|—— EX3516CB-02-003 |
50|||-|||'|

MVR {cm?>M10")

42 ]
413 ]

4‘0:::::}::::I::::I::::}::::I::!:I::::}::::I::::I::
10 20 30 40 50 60 0 80 90

Time (s)

4.4 Rezultati testiranja tecnosti [25]
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18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)

Time
1,80
3,80
5,80
7,80
9,20
11,20
13,20
15,40
17,21
19,00
21,00
22,80
25,00
26,80
28,80
31,23
32,60
34,20
36,20
38,00
40,00
42,00
43,80
46,23
47,80
49,60
51,60
53,40
55,40
57,20
58,80
61,23
62,80
64,60
66,60
68,60
70,40
72,40
74,40
76,40
78,40
80,20
81,80
83,60
85,60
87,60
89,40
91,40
93,40
95,40

MESURE

mm
0,21
0,40
0,61
0,82
0,99
1,20
1,40
1,64
1,81
2,00
2,20
2,40
2,61
2,80
3,00
3,20
3,39
3,59
3,80
3,99
4,19
4,39
4,58
4,79
4,99
5,18
5,40
5,59
5,79
5,98
6,18
6,39
6,59
6,78
6,98
7,19
7,38
7,59
7,79
8,00
8,19
8,37
8,58
8,77
8,98
9,18
9,37
9,58
9,78
9,98

Temp
190,0
190,0
190,0
190,0
190,1
190,1
190,1
190,1
190,1
190,2
190,2
190,2
190,2
190,1
190,1
190,1
190,1
190,1
190,1
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,0
190,1
190,1
190,1
190,1
190,1
190,1
190,1
190,1
190,1
190,1
190,1
190,1
190,1
190,0

MVR
4,97
4,48
4,48
4,48
4,58
4,56
4,52
4,54
4,48
4,48
4,46
4,48
4,45
4,45
4,44
4,37
4,43
4,47
4,47
4,47
4,46
4,45
4,45
4,41
4,45
4,45
4,46
4,46
4,45
4,45
4,48
4,45
4,47
4,47
4,46
4,46
4,47
4,47
4,46
4,46
4,45
4,45
4,47
4,47
4,47
4,46
4,46
4,47
4,46
4,46

MFR
4,56
4,11
4,11
4,11
4,20
4,19
4,15
4,17
4,11
4,11
4,09
4,11
4,09
4,09
4,08
4,01
4,07
4,10
4,10
4,10
4,09
4,09
4,09
4,05
4,09
4,09
4,09
4,09
4,09
4,09
4,11
4,09
4,10
4,10
4,09
4,09
4,10
4,10
4,09
4,09
4,09
4,09
4,10
4,10
4,10
4,09
4,09
4,10
4,09
4,09
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4.2. Kontrola folije skenerom

Skener na liniji za ekstruziju je klju¢an element za osiguravanje konstante debljine
kroz cijeli presjek folije. Prolaskom s lijeva na desno (i natrag) ocitava debljinu u
svakom dijelu folije, te potom S&alje informacije kompjuteru. Zahvaljujuéi njemu
kompjuter automatski poduzima korektivne mjere te u potrebnim dijelovima pusta
viSe ili manje taline, ubrzava ili usporava liniju te time osigurava da je debljina

svugdje ista.

4.5 Scantech-ov rendgenski skener [25]

U odabranom poduzeéu se koristi Scantech-ov rendgenski skener (slika 4.5) koji je
dizajniran da mijeri debljinu relativno laganih i tankih materijala (pri konstantnoj

gustodi).
On se sastoji od:

e Metalnog okvira koji je “O“ oblika i prilagodene Sirine, koji sluzi da senzori
mogu Kliziti iznad i ispod materijala konstantnim lijevo i desno pokretima
e Kontrolnog sistema koji uklju€uje kompjutere i potreban softver za upravljanje

e Senzora koji se sastoji od odasiljaca i prijemnika
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Rendgenska cijev koja se nalazi u odasiljaCu emitira rendgenske zrake ciju totalnu
energiju mjeri prijemnik. Kada se postavi materijal izmedu dviju glava (odasiljaca i

prijemnika) dio zraka se apsorbira i razlika se detektira (slika 4.6).

Emitirane zrake su oslabljene ovisno o koli€ini materijala koji se nalazi izmedu glava.
Slika (4.7) nam pokazuje odnos izmedu debljina (konstante gustoce) i preostalog

signala. Signal je na 100% kada nema nikakvog materijala izmedu glava.

Source u Source

I

Sensor ﬂ_n Sensor

Transmission principle

4.6 Transmisijski princip rendgenskog skenera [22]
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S0.00 -
7000 -
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2000
10,00

0,00 - - -
4] 00 1000 1500 200x)

Transmission in %

Thickness in pum

4.7 Odnos izmedu debljine i signala [22]
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Rendgenska cijev (slika 4.8) je elektricha naprava koja stvara rendgenske zrake. To
je vakumska cijev u kojoj se s jedne strane nalazi anoda, a s druge katoda uz koju se
nalazi zarna nit. Katoda je na visokom naponu u odnosu na anodu. Kada zarnom niti
teCe elektricna struja ona se uzari, pa katoda izbacuje elektrone koji se ubrzavaju u
elektricnom polju izmedu katode i anode. Elektroni udaraju u anodu koja je nacinjena
od materijala koji su otporni na visoku temperaturu, poput molibdena i volframa, a
ujedno se i vrti kako bi imala Sto bolje hladenje. Pri tome se 99 % energije elektrona
pretvara u toplinu, a samo 1% odlazi u obliku ioniziraju¢eg zracenja koje pod pravim

kutom izlazi kroz mali otvor na rendgenskoj cijevi.

X-rays

4.8 Primjer rada rendgenske cijevi [22]
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Primjer rezultata mjerenja skenerom prikazanih na monitoru (slika 4.9) :

4.9 Rezultati skenera [25]
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4.3 Medukontrola radnika na liniji

Glavna zadaca radnika na liniji je da prati njezin rad i svede moguce zastoje na
minimum, ali takoder vrSi i kontrolu proizvedenih rola. Radnik na liniji je prva osoba
koja vidi gotovu rolu te je njegova zadaca da sortira role koje ne zadovoljavaju
odredene standarde.

On moze izvrsiti sljedece kontrole:

Vizualna kontrola - dogada se da zbog vibracija na osovini role sa strane loSe
izgledaju (slika 4.10) ili su napuhnute, ako je masina krivo postavljena moze oStetiti
role, ako je bilo mnogo rupa u foliji koje su namotane u jednoj roli potrebno ih je

odstraniti.

4.10 LoSe role [25]

28



Kontrola ljepljivosti — velika odstupanja u ljepljivosti moguce je uociti odmatanjem
nekoliko metara role ili ¢ak i golim okom. Ako je pusteno nedovoljno ljepila folija kod
kotrljanja po stolu nece se drzati za rolu nego ¢e ostati na stolu (odmotat ¢e se). Ako

je pusteno previse ljepila kod odmatanja rola primijetit ¢e se veliki otpor.

Kontrola rastezljivosti (slika 4.11) — ovo vr§e samo iskusniji radnici ako posumnjaju
da folija ne zadovoljava standarde. Kontrola se vrSi na nacin da se mali dio folije
namota na tuljak te jedan radnik drzi gotovu rolu a drugi tuljak sa malo namotane
folije, potom se radnik sa tuljkom pocinje udaljavati i rastezati foliju dok ona ne
pukne, pritom drugi stoji na mjestu i €vrsto drzi rolu. Iskusni radnik ovisno o debljini

zna otprilike koliko bi se morao moci udaljiti prije nego folija pukne.

4.11 Kontrola rastezljivosti [25]
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4.4 Provjera kontrolora u proizvodnji

Kontrolorova zada¢a u proizvodnji je da provjerava role dali su u skladu sa
zahtjevima koji su ispisani na nalogu. Uzima po nekoliko uzoraka sa svakog naloga
te testira dali zadovoljavaju osnovne karakteristike kao $to su teZina, S$irina,
rastezljivost, debljina, ljepljivost, izgled role. Ako bi uocio nepravilnosti momentalno
mora upozoriti radnika na njih da bi se sprijecila daljnja proizvodnja loSih proizvoda te

time izbjegle potencijalne reklamacije.
Kontrole koje izvrSava su sljedece:

Kontrola debljine (mikronaze) — je prva stvar koja se provjerava kod kontrole folija.
Provjerava se dali je proizvedena rola stvarno one debljine koje bi po nalogu trebala
biti. Ako nije, gleda se dali je problem u krivoj debljini jumbo role iz koje se premata
(u slu€aju prematanja) ili je problem u krivim postavkama na stroju koje je operater

zadao.

Ona se izvrSava pomoéu mikrometra (slika 4.11) koji radi na nadin da se prvo
kazaljka postavi u nulti polozaj, potom se pritisne poluga na vrhu i folija se stavi
izmedu dva pipca, nakon pustanja poluge gornji pipac djeluje sa konstantnim
pritiskom na foliju i na skali se moze ocitati koliko folija ima mikrona
(2 mirkon = 0.001mm).

4.11 Mikrometar [25]
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Kontrola ljepljivosti - se izvodi na temelju iskustva ispitivaCa. Vrsi se tako da se
odmota mali dio folije te zalijepi za rolu, potom se lagano vuce i odljepljuje, pri tome

ispitivaC osjeti otpor pa prema tome moze procijeniti dali je ljepljivost prihvatljiva ili ne.

Kontrola rastezljivosti - vrSi se na uredaju zvanom Highlight's Synergy 4 Test
Wrapper (slika 4.13) u kombinaciji sa testnom paletom. Ovaj uredaj simulira
omatalicu i paletu na njoj. U njemu se nalaze dva valjka razli€itih veli¢ina (slika 4.12)
a time se i vrte razli€itim brzinama koji rastezu foliju na Zeljeno zatezanje (0-600%).
Testna paleta mjeri pritisak koji folija izvrSava na paletu (na dnu, sredini i vrhu

palete), probodnost folije te silu zadrzavanja.

4.13 Highlight's Synergy 4 Test Wrapper [25]
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4.14 Primjer rezultata sa Highlight's Synergy 4 Test Wrappera [25]
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Kontrolor ima zadano (slika 4.15) koliko zatezanje odredena vrsta folije mora izdrzati.
Postepeno se povisuje zatezanje dok folija ne pukne, te se biljezi maksimalno
zatezanje Sto je folija izdrzala. Ako folija ne izdrzi minimalno zadano zatezanje

odmah se obavjestava operater na liniji te se kreCe u korektivhe mjere.

4.15 Minimalno zatezanje [25]
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Vizualna kontrola — temeljem iskustva kontrolor ve¢ zna kakve role su dopustive za

kog kupca, tj. za koje bi mogla slijediti reklamacija, a za koje ne, te se u slu€aju loSih

rola upozorava radnika da ih odstrani.

Kontrolor sve rezultate biljezi u tablicu (slika 4.16) te ih na posljetku unosi u

kompjuter gdje se spremaju da se mogu pogledati u sluaju nekih reklamacija.
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4.16 Tablica kontrolora kvalitete [25]
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4.5 Laboratorijska kontrola

Ovo je zavr$na faza kontrole stretch folija u kojoj se detaljno mjere i proucavaju
mehani¢ka svojstva folija. Uz pomo¢ raznih naprava testira se rastezljivost,
probojnost, ljepljivost te se potom svi rezultati prikazuju na kompjuteru u obliku
grafova koji se lako mogu ocitavati i usporedivati.

4.5.1 Priprema uzorka za vla¢no ispitivanje ¢vrstoce

Prije poCetka ispitivanja vlacne Cvrstoce potrebno je pripremiti uzorak (slika 4.18) sto

se radi uz pomoc¢ takozvanog rezaca (manual die cutter, slika 4.17).

On nam omogucava da svi uzorci budu jednakih dimenzija i oblika te time sprjeCava

moguca odstupanja zbog toga.

U reza€ se mogu staviti glave razliCitih dimenzija i oblika od kojih mi vec¢inom

koristimo 100x25mm

Koristi se tako da se ispod glave stavi folija te se povuCe poluga koja uzrokuje
spustanje glave te izlazak noZeva iz nje koji potom odrezu foliju na uvijek jednake

komade.

4.17 manual die cutter [25] 4.18 uzorak za vlagno ispitivanje ¢vrstoce [25]
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4.5.2. Vla€no ispitivanje ¢vrsto¢e materijala

Kidalica (slika 4.19) je mijerni instrument ili stroj za vlacno ispitivanje Cvrstoce
materijala. Vla¢no ispitivanje je postupak ispitivanja mehanickih svojstava materijala,
kojim se utvrduju glavna svojstva koja karakteriziraju mehani¢ku otpornost materijala,
ali i njihovu deformabilnost. |z materijala koji zelimo ispitati izraduje se uzorak za
ispitivanje propisanog oblika i dimenzija, a to je epruveta ili ispitni uzorak. Na kidalici
se direktno mjeri ¢vrstoCa materijala oy, produljenje ispitnog uzorka AL i suzZenje
poprecnog presjeka uzorka AA. Iz rezultata vlaCnog ispitivanja mogu se odrediti
Youngov modul elasti¢nosti E, Poissonov omjer u, granica razvlacenja i rad plasti¢ne

deformacije.

4.19 Kidalica [25]
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U primjeru imamo tipi¢ni dijagram naprezanja (slika 4.20) i njegove glavne tocke,
X-0s predstavlja relativno produljenje €, a y-osi vlacno naprezanje o. Sila potrebna da
se uzorak produzi raste gotovo linearno do granice elastiCnosti (yield point). Nakon
granice elastiCnosti uzorak se pocinje suzavati i to se nastavlja tako dugo dok on ne
pukne. Pocetni dio dijagrama (do granice elasti¢nosti) naziva se zona elasti¢nosti,
ako se uzorak skine dolje dok je u toj zoni on se normalno vrati na svoje prvobitne
dimenzije i u teoriji bi se mogao beskonacno puta rastegnuti (do granice elastiCnosti)
i vratiti natrag u svoje prvobitno stanje. Kod toCke elasti¢nosti uzorak se deformira i
vidno se suzava, nakon prelaska te toCke deformacija je nepovratna i uzorak se
nikada viSe ne moze vratiti i prvobitno stanje. Nakon toCke elastiCnosti uzorak c¢e

nastaviti deformirati se sve dok ne pukne.

ULTIMATLC STRZTCI |
R )
s
Y egion Cold-Drawing o
.'.Ci.l.'l e P K “)\Ys
S o
Stress \ . N
YICLD FOINT = S i
: . LIRAW
: . RATIO
: . INDR)
100 % 300 %
Strain

4.20 Dijagram naprezanja [25]
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Test data

Test type Traction Cell Type (N) 245

Test code 502-513/14/001md

Date 29.12.2014. 11:07

Material

Laboratory Noselab ATS

Operator Nikola Mikuli¢

Note

Speed (mm/min) 300,0 Run lenght(mm) 500,00

Stop test after load decrement 50

(%)

Specimens

Thickness (mm) Width (mm) Lenght (mm)

0.024 25.00 50.00
0.024 25.00 50.00
0.024 25.00 50.00
0.024 25.00 50.00

Results

Max Load (N) 13.97

Max Load (N/mmaq) 23.28

Break Load (N) 13.97

Stretch (%) 848.38

Pick (N) 0.00

Modulus (N/mmq) 4.54

Yield load (N) 0.00

Yield load (N/mmq) 0.00

(DN(e/f]erf(;\)ment resistence 0.30

Load (N)
=
A L "

S L T I T TR T T L VS At P Sy s T L T . S I ™7
0 % L1 150 m 0 300 30 4 £
Length (mm]

4.21 Rezultati ispitivanja na kidalici [25]
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4.5.3. Test udarca slobodnim padom

Ova metoda simulira energiju potrebnu da folija pukne pod djelovanjem udarca od
utega u slobodnom padu. Energija je predstavljena u obliku mase utega koji pada sa

odredene visine Sto bi uzrokovalo pucanje 50% testiranih uzoraka.
Postoje dvije metode testiranja:

Testna metoda A ukljuCuje uteg sa glavom (oblika polukugle) promjera
38.10+0.13mm pustenog sa 0.66+0.01m visine. Ova metoda se Kkoristi za filmove

kojima je potrebna masa od 50g ili manje do 2kg da ih probije.

Testna metoda B ukljuCuje uteg sa glavom (oblika polukugle) promjera
50.80£0.13mm pustenog sa 1.50+0.03m visine. Kod njega se koriste utezi teZine od
0.3kg do 2kg.

Sam uredaj (slika 4.22) sastoji se od:

Dvije stezaljke koje drze foliju na mjestu, jedna je stacionarna dok se druga pomice
uz pomo¢ pneumatskog cilindra. Stezaljke u sredini imaju otvor promjera

125+2.0mm, te su obloZene gumenim materijalom koji sprjie€ava pomicanje folije.

Mehanizma za ispustanje utega sposobnog da izdrzi 2kg tezine, koji se nalazi to¢no
okomito na uzorak folije. Koristi se elektromagnetni ili pneumatski sustav za

ispustanje utega.

Uredaja za pozicioniranje koji je sposoban pustiti uteg sa visine od 0.66+0.01m za
testnu metodu A i 1.50£0.03m za testnu metodu B. Udaljenost izmedu vrha utega i

uzorka folije smatra se visinom pada.
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4.22 Uredaj za simuliranje udarca slobodnim padom [20]

Standardna tehnika testiranja je metoda “stubi$ta“. Kod ove tehnike se prvo stavlja
uteg (otprilike) tezine pod kojom bi folija mogla puknuti. Potom se promatra uzorak,
ako se uzorak kojim slu€ajem pomaknuo rezultati toga testa se odbacuju, ako uzorak
nije probijen u tablicu se upisuje simbol 0, ako je probijen upisuje se x. Ako je kod
prvog testa folija probijena smanjuje se tezina utega za AW, ako folija nije probijena
povecava se tezina utega za AW. Tako se nastavlja testirati dok se ne ispita 20
uzoraka, nakon toga se zbrajaju probijeni uzorci (x), ako imamo 10 probijenih
uzoraka test je zavrSen. U slu€aju da imamo manje od 10 probijenih uzoraka (N<10)
nastavljamo testirati dok ih ne dobijemo 10 (N=10). U slu¢aju da imamo vise od 10

probijenih uzoraka (N>10) nastavljamo testirati dok broj neprobijenih uzoraka (0)

dostigne 10.

Na kraju se izraCunava tezina probijanja (impact failure weight) prema formuli (4.1) :

- - (4.2)
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B

Missile Weight,

Primjer tablice i izraCunavanja tezine probijanja folije:

Sample: Test Conditions: Laboratory:
Cperator:
Note: O denotes non-failure B Method A (26 in., 1.5 in.) Date:
X denotes failure J Method B (60 in., 2.0 in.)
ni 1 1'ni
/6% X / | 3| .3
/50 ol |Xi Xl X X 4|l Rl &
/35 |x 2 o] (o] IX| |X o| |x &4 7 &
/20 x| |o ol |o o /7| o] o
/05 )
20
Sequential Resulrs N I_O_ A :_,L
W /120 AW 15

4.23 Rezultati testa probijanja [20]

Gdje su:
- teZina probijanja
- teZina kod kojeje =0
- teZina koja se dodaje ili oduzima utezima
- zbroj probijenih folija za odredenu tezinu
- redni brojevi od 0 na dalje
- umnozak “ “i
N - suma

A - suma
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4.5.4 Highlight's stretch film test stand

Trenutno najmoderniji sustav za kontrolu i usporedbu kvalitete stretch folija je
Highlightov stretch film test stand (slika 4.24) . Rola stretch folije se pozicionira u
uredaj i provede kroz niz valjaka, potom se on ukljuci, te dalje potpuno automatski
izmjeri karakteristike folije kao Sto su rastezljivost, probojnost, sila zadrzavanja,

liepljivost, te detektira i biljezi rupe u njoj ako se pojave.

4.24 Highlight stretch film test stand [17]
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4.5.4.1 Ispitivanje rastezljivosti folije

Takozvanim ultimativnim testom se testira rastezljivost folije ,te se rezultati dobiju u
obliku dijagrama naprezanja (slika 4.25). Stroj kreCe sa minimalnim zatezanjem
(obi¢no 10% ili 20%), te ga postepeno povecava dok folija ne dosegne maksimalno
zatezanje, te potom pukne.

Test se izvodi pri brzini od 55 m/min ,a radi tako da se zatezanje stalno pove€ava uz
pomo¢ hidrauliCkog ventila, koji kada je potpuno otvoren stvara vrlo malo otpora u
hidraulickom sistemu, te time dobivamo malo zatezanje. Kako test napreduje ventil

se postepeno zatvara dok ne dobijemo traZzeno zatezanje, te folija potom pukne.

Urwing Force:
Seach Fovos

Toke g Force:

4.25 Primjer rezultata rastezljivosti [25]

43



4.5.4.2 Ispitivanje probojnosti

Ovaj test pokazuje otpornost folije na probijanje kod unaprijed odredenog zatezanja.
Izvodi se tako da okrugla strelica probija kroz jedan sloj folije (slika 4.26) te se biljeZi
sila koja joj je potrebna da to izvede. Prije starta potrebno je odrediti brzinu i duzinu
strelice (koliko ¢e izaci van uredaja), obi¢no se uzima 2.5 in/sec (63.5 cm/sec) te
duzina od 2 in (50.8mm).

4.26 Primjer rezultata probojnosti [25]

44



4.5.4.3 Test zadrzavanja

Ovim testom se mijeri i biljezi sila zadrzavanja koju folija izvrSava preko vremena sa
unaprijed zadanim zatezanjem. Mijeri se tako Sto se jedan sloj folije omota oko
okrugle glave (1 in), te se biljezi maksimalna sila i gubitak sile preko vremena
(slika 4.27) . Prije starta potrebno je odrediti brzinu i duzinu glave (koliko ¢e izaci van
uredaja), obi¢no se uzima 2.5 in/sec (63.5 cm/sec), te duzina od 2 in (50.8mm).
Vrijeme se obi¢no postavlja na 120 sec jer u tom vremenskom periodu se pojavi

najveci pad sile.

NN

PN

4.27 Primjer rezultata zadrzavanja [25]
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4.5.4.4 Testiranje ljepljivosti

Ovaj test nam omogucuje mjerenje ljepljivosti folije tj. sile kojom se ona drzi za samu
sebe (ljepljiva strana na neljepljivu stranu). lzvrSava se tako S$to se folija cijelom
Sirinom zalijepi za samu sebe, te pomoc¢u odredenog uredaja jedan sloj se odljepljuje
i pritom mijeri silu koja je potreba da se folija odlijepi. BiljeZzenje rezultata (slika 4.28)
poCinje kada se uredaj nalazi izmedu 8 i 2 in radi postizanja najbolje toCnosti

rezultata.

4.28 Primjer rezultata ljepljivosti [25]
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5. ZAKLJUCAK

Omatanje stretch folijom je jedan od najzastupljenijin nacina stabilizacije
transportiranin predmeta u svijetu, zato i nije ¢udno da kupci sve viSe obracaju
paznju na kvalitetu folije. Cilj proizvodaca je stvoriti Sto ¢vrS¢u i tanju foliju koju je
moguce rasteéi za Sto veéi postotak koji ée omogucditi veci silu zadrzavanja i time

bolje stabilizirati predmete u transportu.

U ovom radu smo prikazali dvije vrste folija (cast i blown film), objasnili naCine njihove

proizvodnje te usporedili karakteristike.

Na primjeru jednog proizvodaca stretch folija smo detaljno prikazali sav proces
kontrole kvalitete folije. Ona pocinje ve¢ kod uvoza repromaterijala i mjerenja
njegovog MFR-a, nastavlja se na liniji za ekstrudiranje gdje se skenerom kontrolira
debljina, potom radnici kontroliraju osnovne karakteristike poput izgleda, zatezanja i
liepljivosti, te se na kraju detaljno provjerava u laboratoriju.

U laboratoriju se testiraju karakteristike folije kao Sto su probojnost, ljepljivost,
maksimalno rastezanje, te kao rezultat dobivaju se grafovi koje je moguée

usporedivati sa drugim grafovima i time vidjeti razliku u kvaliteti folija.

U Varazdinu Nino Grzani¢
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1ZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljufivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost 1 ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju kovistiti
dijelovi tudih radova (knjiga, clanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i1 citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjava o
autorstvu rada.
Ja, L CRIAN (ime { prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno$céu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autorha zavrsnog/dtpbmslwg (obmau nepotrebno) rada pod naslovom
Yot Ral { ‘ e (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nadin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Lo

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudili§ta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiznice
u sastavu svenéilidta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZznice. Zavrini radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavijuju se na odgovarajudi nadin.

Ja, il Lot (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/ne s jJavnom objavom zavrsnog/diptomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom _¥it7FUA KvatTFTE JTecmeH Filije (upisati
naslov) €ij1i sam autor/iea,

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

LA

(viastorudni potpis)
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Zadatak zavrsnog rada
206/PS12016

U RADU JE POTREBNO:
-Dat optl prikaz | uvod o stretch folijama
-Opisati kermijski sastav stretch folja

-Oprsati tehnoloski proces ekstradiranja kojl se kodstl u proizvednii folije

-Opisati proces kontrole kvalitete siretch folije. odnosno sva ispilivana | testiran]s koja se provodi fijekom proizvodnje

-U zakljutnom dijelu rada potrebno se kriticki osvinutl na rad.
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