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�8�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �U�D�G�X�� �R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N ekstrudiranja i kontrole kvalitete stretch folije 

koji se koristi u firmi Bomark-�3�D�N���U�D�G�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����.�R�Q�W�U�R�O�D���N�U�H�þ�H��

kod uvoza repromaterijala, nastavlja se kod izrade folije na stroju, te se glavni dio 

odvija nakon izrade gotovg proiz�Y�R�G�D���� �8�� �U�D�G�X�� �ü�H�P�R���G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L��

�N�R�U�D�N�����]�D�ã�W�R���V�H���R�Q���Y�U�ã�L, �W�H���X�]���S�R�P�R�ü���N�R�M�L�K���P�M�H�U�Q�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L���� stretch, folija, ekstrudiranje, kontrola, kvaliteta  



 
 

�3�R�S�L�V���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���N�U�D�W�L�F�D 

 

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. �2�3�ûENITO O STRETCH FOLIJAMA  
 

�6�W�U�H�W�F�K�� �I�R�O�L�M�D�� �M�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �I�R�O�L�M�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �/�/�'�3�(-a (Linear Low Density 

�3�R�O�\�H�W�K�\�O�H�Q�H���� �N�R�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �U�R�O�D�� �U�D�]�Q�L�K�� �ã�L�U�L�Q�D�� �L�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�P�R�W�D�Y�D�M�X��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �L�O�L�� �U�X�þ�Q�R�� �W�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P���U�D�V�W�H�å�X. Njima se omotavaju razni predmeti na 

palet�D�P�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �U�R�E�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �W�H�� �]�D�ã�W�L�W�L�O�D�� �R�G�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

�W�L�M�H�N�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�����)�R�O�L�M�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���S�U�L�W�L�V�D�N���V�D���V�Y�L�K���V�W�U�D�Q�D���Q�D���S�D�O�H�W�X���S�U�L�W�L�ã�ü�X�ü�L���M�H���L���W�L�P�H��

osigurava da sve ostane na jednome mjestu.  

 

Stretch folija se koristi za stabiliz�D�F�L�M�X���S�D�O�H�W�D���Y�H�ü���������J�R�G�L�Q�D�����N�U�R�]���W�R���Y�U�L�M�H�P�H���G�R�J�R�G�L�O�R��

�V�H�� �P�Q�R�J�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �V�W�U�H�W�F�K�D���� �1�H�N�L�� �R�G�� �W�L�K�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�D�� �V�X��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�W�U�H�W�F�K�D���� �G�R�N�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �Q�M�L�K�� �S�R�Y�L�V�L�O�D�� �S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H��

folija. S obzirom na svojstva cilj �M�H���V�W�Y�R�U�L�W�L���þ�Y�U�ã�ü�L���L �W�D�Q�M�L���V�W�U�H�W�F�K���N�R�M�L���M�H���P�R�J�X�ü�H���U�D�V�W�H�ü�L��

za �ã�W�R���Y�H�ü�L���S�R�V�W�R�W�D�N���N�R�M�L���ü�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���Y�H�ü�X silu �]�D�G�U�åavanja�����3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D svojstva su 

postignuta �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���Q�D�S�U�H�W�N�X tehnologija u poljima polimera te ekstruzije folija. 

 

�'�D�Q�D�ã�Q�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �V�Y�R�M�H���I�R�O�L�M�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� 

1. �7�H�åina role (koliko kilograma ima jedna rola) 

2. Mikroni (debljina folije) 

3. D�X�å�L�Q�D���I�R�O�L�M�H�������N�R�O�L�N�R���P�H�W�D�U�D���I�R�O�L�M�H���M�H���Q�D�P�R�W�D�Q�R���Q�D���U�R�O�L�� 

4. �'�X�åina prestretchane folije ���G�X�å�L�Q�D���I�R�O�L�M�D���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���U�D�V�W�H�J�Q�H�� 

5. Postotak prestretcha ���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�R�V�W�R�W�D�N���U�D�V�W�H�]�D�Q�M�D�� 

 

�.�U�D�M�Q�M�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�� �V�X�� �W�L�P�H�� �O�L�P�L�W�L�U�D�Q�L�� �M�H�U�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �W�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �Q�H�� �G�D�M�H�� �W�R�þ�Q�X��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �I�R�O�L�M�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �Y�U�V�W�L�� �W�H�U�H�W�D�����7�H�å�L�Q�D�� �U�R�O�H�� �J�R�Y�R�U�L��

�N�R�O�L�N�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �F�L�M�H�Q�D���U�R�O�H�� �W�H�� �F�L�M�H�Q�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �G�R�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �'�X�å�L�Q�D��

�I�R�O�L�M�H���]�D�M�H�G�Q�R���V�D���S�R�V�W�R�W�N�R�P���S�U�H�V�W�U�H�W�F�K�D���J�R�Y�R�U�L���N�R�O�L�N�R���S�D�O�H�W�D���V�H���P�R�å�H���R�P�R�W�D�W�L���M�H�G�Q�R�P��

�U�R�O�R�P�����'�H�E�O�M�L�Q�D���I�R�O�L�M�H���M�H���M�H�G�L�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���N�R�M�R�P���V�H���P�R�å�H���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���I�R�O�L�M�H����

ali ona sama nije �G�R�Y�R�O�M�Q�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�R�F�H�V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���ã�L�U�R�N�L���V�S�H�N�W�D�U��

LLDPE-a.  
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�-�H�G�Q�R�P�� �N�D�G�D�� �I�R�O�L�M�D�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �R�Q�D�� �V�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �R�P�D�W�D�O�L�F�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�Y�U�V�W�D�� �N�R�M�H�� �V�Y�H�� �L�P�D�M�X���R�V�Q�R�Y�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X�� �G�D�� �S�U�H�V�W�U�H�W�F�K�D�M�X�� ���U�D�V�W�H�J�Q�X���� �I�R�O�L�M�X�� �L�� �S�U�L�þ�Y�U�V�W�H�� �Mu 

za �S�D�O�H�W�X���W�D�N�R���G�D���V�H���V�Y�H���ã�W�R���Ve na njoj omota i spoji u jednu jedinicu koja se potom 

�P�R�å�H�� �O�D�N�R�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�� �L�O�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�X���� �2�� �Y�U�V�W�L�� �U�R�E�H�� �W�H�� �Q�D�þ�L�Q�X��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�M�D���R�Y�L�V�L���N�D�N�R���ü�H���V�H���S�D�O�H�W�D���R�P�R�W�D�W�L���W�H���N�R�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���I�R�O�L�M�H���ü�H���V�H���X�W�U�R�ã�L�W�L�� 

R�D�V�W�H�]�D�Q�M�H�P�� �I�R�O�L�M�H�� �L�]�Q�D�G�� �Q�M�H�]�L�Q�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L��orijentiraju se polimerni lanci 

�X�Q�X�W�D�U�� �I�R�O�L�M�H�� �ã�W�R�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �D�� �W�L�P�H�� �þ�L�Q�L�� �I�R�O�L�M�X�� �þ�Y�U�ã�ü�R�P���� �.�D�R�� �L�� �N�R�G�� �R�V�W�D�O�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�O�L�P�H�U�Q�L���O�D�Q�F�L���å�H�O�H���P�L�U�R�Y�D�W�L���X���V�W�D�G�L�M�X���Q�D�M�P�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����]ato 

�V�H���Q�D�N�R�Q���U�D�V�W�H�]�D�Q�M�D���S�R�N�X�ã�D�M�X���Y�U�D�W�L�W�L���X���S�U�L�M�D�ã�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���W�L�P�H���G�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D��

�V�L�O�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���V�Y�H���Q�D���S�D�O�H�W�L���V�H���G�U�å�L���þ�Y�U�V�W�R���Q�D���M�H�G�Q�R�P�H���P�M�H�V�W�X�� 

�1�H�N�H���R�G���S�U�H�G�Q�R�V�W���V�W�U�H�W�F�K���I�R�O�L�M�H���Q�D�V�S�U�D�P���G�U�X�J�L�P���Q�D�þ�L�Q�L�P�D pakiranja (lijepljenje, 

vezanje �W�U�D�N�D�P�D�«�����V�X�� 

- �2�G�O�L�þ�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 

- �1�L�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L�� 

- �5�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

- Jedinstven �Q�D�þ�L�Q���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H 

- �1�H���R�ã�W�H�ü�X�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G 

- �1�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G  
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2. KEMIJSKI    SASTAV   STRETCH FOLIJE 

  

LLDPE (Linear Low Density Polyethylene) tj. linearni po�O�L�H�W�L�O�H�Q���Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���V�S�D�G�D���X��

�S�R�O�L�P�H�U�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K��

�M�H�G�L�Q�L�F�D�� �P�H�U�D���� �8�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�L�� �P�H�U�L�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P�� �Y�H�]�D�P�D����

�3�R�O�D�]�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���N�R�M�H���X�þ�H�V�W�Y�X�M�X���X���V�L�Q�W�H�]�L���P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D���Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H���Ponomeri. 

�â�N�U�R�E�����F�H�O�X�O�R�]�D�����V�Y�L�O�D�����S�U�R�W�H�L�Q�L���L���G�U�X�J�L���V�X���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�R�O�L�P�H�U�L�����6�L�Q�W�H�W�V�N�L���S�R�O�L�P�H�U�L���G�R�E�L�Y�D�M�X��

�V�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�����7�L�S�L�þ�D�Q�� �V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� �S�R�O�L�P�H�U�� �M�H 

polietilen koji se dobiva sintezom etilena . �=�Q�D�N��� ���R�]�Q�D�þ�D�Y�D da su skupine 

 �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�P�� �Y�H�]�R�P���� �)�R�U�P�X�O�D�� �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�L�V�D�W�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X��

 ���� �2�Y�G�M�H�� �M�H�� �H�W�L�O�H�Q�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�R�Q�R�P�H�U���� �&�L�M�H�O�L�� �E�U�R�M�� �Ä�Q�³�� �]�R�Y�H�� �V�H�� �V�W�X�S�D�Q�M��

�S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�H���� �D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �E�U�R�M�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �P�R�Q�R�P�H�U�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Y�H�]�D�Q�L�� �X�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�L��

polietilena. 

�0�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H�� �P�R�J�X�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �E�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H (slika 2.1) pa 

�Q�D�V�W�D�M�X�� �D�P�R�U�I�Q�H�� �L�� �N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�H�� �Vtrukture kao osnovne nadmolekulske strukture 

polimera. 

- Amorfni polimeri  �L�P�D�M�X�� �Q�H�V�U�H�ÿ�H�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �G�D�N�O�H�� �Q�H�P�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H��

pravilnosti u rasporedu molekulskih lanaca 

 

- �.�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�L�� �S�R�O�L�P�H�U�L �L�P�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �V�U�H�ÿ�H�Q�R�V�W�L�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �O�D�Q�D�F�D�� �X��

�S�U�R�V�W�R�U�X���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �L�P�D�� �L�O�L�� �D�P�R�U�I�Q�X�� �L�O�L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�X��

struktu�U�X���� �3�R�O�L�P�H�U�L�� �R�Y�H�� �G�U�X�J�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �V�H�P�L�N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�L���� �D�� �L�P�D�M�X��

�Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R���D�P�R�U�I�Q�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���O�D�Q�D�F�D 

 

- Orijentirani polimeri  �Q�D�V�W�D�M�X���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���Y�D�Q�M�V�N�H���V�L�O�H���ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X��

makromolekulskih lanaca u smjeru djelovanja sile. 

 

                               
                                                               2.1  Strukture polimera  [6] 
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2.1. Polietilen  

 

Polietilen (PE) najjednostavniji je poliugljikovodik, a ujedno i jedan od najpoznatijih i 

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�H�����,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�R�P���H�W�L�O�H�Q�D�����D��

laboratorijski �V�H�� �P�R�å�H�� �G�R�E�L�W�L�� �L�� �R�G�� �G�L�D�]�R�P�H�W�D�Q�D���� �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D��

�P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D�� �X�� �L�]�G�X�å�H�Q�L�P�� �S�O�D�Q�D�U�Q�L�P�� �N�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �R�P�R�J�X�þ�X�M�H njihovu laganu 

kristalizaciju. Polietilen kristalizira u trans-�N�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�L���L���S�R�G���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�]��

�W�D�O�L�Q�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �O�D�P�H�O�H�� �S�U�H�V�D�Y�L�M�H�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D���� �,�]�� �Q�X�N�O�H�X�V�D��

�U�D�]�U�D�V�W�D�M�X���Y�U�S�þ�D�V�W�H���O�D�P�H�O�H�����L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�ü�L���N�X�J�O�D�V�W�H���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H�����V�I�H�U�R�O�L�W�H�� 

 
Svojstva polietilena ovise o njegovoj strukturi i aditivima koji se dodaju tijekom 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L���� �N�R�M�L�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X na svojstva 

polietilena, jesu stupanj kristalnosti, �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D molekularna masa i razdioba 

molekulskih masa. 

 

Stupanj kristalnosti izravno je proporcionalan �J�X�V�W�R�üi �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D���� �.�D�N�R�� �V�H�� �J�X�V�W�R�ü�D��

�P�R�å�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �P�M�H�U�L�W�L���� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D �V�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �S�U�H�P�D�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �L��

�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���� �6�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �W�D�O�L�ã�W�H�� �L�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D����

�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D�� �W�Y�U�G�R�ü�D���� �Y�O�D�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�� �S�U�L�� �U�D�V�N�L�G�X���� �R�W�S�R�U�� �S�U�H�P�D�� �S�X�]�D�Q�M�X����

�N�U�X�W�R�V�W���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�Hr i kemijska postojanost. S druge stran�H���� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �J�X�V�W�R�ü�H��

�V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�R�V�W���� �S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W���� �å�L�O�D�Y�R�V�W�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X�� �Q�D�S�X�N�O�L�Q�D��

od naprezanja. 

 

�3�U�R�V�M�H�üna molekularna �P�D�V�D�� �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�D���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �ã�W�R�� �R�G�� �Q�M�H�� �]�D�Y�L�V�L��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�H�U�D�G�H�� �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D���� �3�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� �V�� �Y�H�üom molekularnom masom se 

�J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �W�H�å�H�� �S�U�H�U�D�ÿ�X�M�H���� �2�Q�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �E�R�O�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �Q�S�U���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X��

�X�G�D�U�Q�X�� �å�L�O�D�Y�R�V�W���� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �Q�D�� �S�D�U�D�Q�M�H�� �L�� �Y�H�üa mu je k�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���� �0�H�ÿ�X�W�L�P����

�W�Y�U�G�R�ü�D�����V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�R�V�W���L���Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�H���R�Y�L�V�H���X�R�S�ü�H���R���L�]�Q�R�V�X���S�U�R�V�M�H�þne molekularne 

mase. 
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2.2. Podvrste   polietilena  

 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�]�O�L�N�D���X���J�X�V�W�R�ü�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�R�V�M�H�þnoj molekularnoj masi, polietilen se kao 

�W�H�K�Q�L�þ�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���V�Y�U�V�W�D�Y�D���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�L�S�R�Y�D�� 

 

1. �3�R�O�L�H�W�L�O�H�Q���Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�üe (low density polyethylene, LDPE),  

2. Linearni polietilen �Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�üe (linear low density polyethylene, LLDPE),  

3. �3�R�O�L�H�W�L�O�H�Q���Y�L�V�R�N�H���J�X�V�W�R�üe (high density polyethylene, HDPE) 

4. Poletilen ultra visoke molekularne mase (ultra high molecular weight 

polyethylene, UHMWPE)  

 

�/�L�Q�H�D�U�Q�L���S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q���Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H�����/�/�'�3�(�� koj�L���V�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���N�R�U�L�V�W�L���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���V�W�U�H�W�F�K��

folija nastaje kopolimerizacijom etilena i dodatkom 5 do 10% nekog od alfa olefina. 

�1�D�M�þ�H�ã�üe su to 1-buten, 1-heksen i 1-okten. �7�D�N�R�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L��

makromolekularni polietilen s mnogo manjih bo�þ�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�����,�D�N�R���M�H���J�X�V�W�R�ü�D���W�R�J���W�L�S�D��

polietilena niska (od 0,917 do 0,935 g/ �������L�S�D�N���M�H���R�Q���]�E�R�J���O�L�Q�H�D�U�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���V�O�L�þ�Q�L�M�L��

�S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�X�� �Y�L�V�R�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H���� �1�M�H�J�R�Y�H�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H�� �L�P�D�M�X�� �S�R�Y�H�üan stupanj 

�N�U�L�V�W�D�O�Q�R�V�W�L���S�D���M�H���S�R�Y�L�ã�H�Q�R���L���W�D�O�L�ã�W�H�����D���R�þ�L�W�X�M�X���Ve i neka dobra svojstva polietilena niske 

�L���S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D���Y�L�V�R�N�H���J�X�V�W�R�ü�H�����N�D�R���Q�S�U�����G�R�E�U�D���å�L�O�D�Y�R�V�W���X�]���Q�H�V�P�D�Q�M�H�Q�X���þ�Y�Us�W�R�ü�X. 
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Kod procesa proizvodnje LLDPE-a (slika 2.2) koriste se reaktori sa niskom 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���L���Q�L�V�N�L�P���S�U�L�W�L�V�N�R�P�����ã�W�R���M�H���L���J�O�D�Y�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���Q�D�V�S�U�D�P���/�'�3�(���� �X���N�R�M�L�P�D���V�H��

etilen kopolimerizira zajedno sa butenom, hexenom i oktenom. �3�R�O�L�P�H�U�� �Q�D�S�X�ã�W�D��

reaktor u obliku bijelog praha iz kojeg se potom otklanjaju ostaci plinova. Polimer se 

�P�L�M�H�ã�D�� �V�D�� �D�G�L�W�L�Y�L�P�D�� �X�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�X�� �W�H �J�D�� �Q�D�S�X�ã�W�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �J�U�D�Q�X�O�D�W�Q�L�K�� �]�U�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H��

potom pakiraju i stavljaju na paletu. 

    

                                             

           

 

                                         2.2 Skica procesa proizvodnje LLDPE-a  [25] 
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2.3. �0�L�M�H�ã�D�Q�M�H  polietilena  

 

�0�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���G�Y�D�M�X���L�O�L���Y�L�ã�H �S�R�O�L�P�H�U�D���Q�D�V�W�D�M�X���S�R�O�L�P�H�U�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�K���N�H�P�L�M�V�N�L�K��

�L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�����W�M�����P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�R�P���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���L���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�L�P�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D��

�X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�P�D���� �6�W�U�X�N�W�X�U�D�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �Q�M�H�]�L�Q�L�K��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���� �3�R�W�S�X�Q�D�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�� �L��

�O�R�ã�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���� �G�R�N�� �S�D�U�R�Y�L�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �P�L�M�H�ã�D�W�L�� �W�Y�R�U�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�H��

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���� �ý�D�N�� �L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��

svojstava. 

�&�L�M�H�Q�D�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �F�L�M�H�Q�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �L��

�P�H�ÿ�X�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���P�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U�D�����P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�H�N�R���L�]�U�D�]�D (2.1) : 

 

                                                                                 (2.1) 

gdje su: 

-  �F�L�M�H�Q�D���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D 

-  maseni udio  

-  cijena po kilogramu 

- K cijena �S�R�V�W�X�S�N�D���X�P�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�R���N�L�O�R�J�U�D�P�X���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� 

 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L���U�D�]�O�R�J���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���S�R�O�L�P�H�U�D���M�H���U�D�]�Y�R�M���Q�R�Y�L�K���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�K��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����2�V�W�D�O�L���U�D�]�O�R�]�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X������ 

- �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���G�R�G�D�W�N�R�P���M�H�I�W�L�Q�L�M�H�J���S�R�O�L�P�H�U�D 

- �5�D�]�Y�R�M���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���å�H�O�M�H�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D 

- �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �þ�L�Q�H�ü�L�� �L�K�� �E�R�O�M�L�P�� �X��

odnos�X���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���S�R�O�L�P�H�U�H���X���P�M�H�ã�D�Yini 

- �'�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�V�R�N�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �L�]�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �V�D�� �V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�Q�L�P��

�P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P 

- �3�U�L�O�D�J�R�G�E�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���N�X�S�F�D 
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�.�R�G�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �Go prijenosa polimernih lanaca nastalih na 

�P�H�ÿ�X�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �S�R�O�L�P�H�U-�S�R�O�L�P�H�U�� �X�� �F�L�O�M�X�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���� �3�R�V�W�L�J�Q�X�W�D��

�U�D�]�L�Q�D�� �K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �S�U�L�U�R�G�L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�L�M�H�ã�D�M�X�� �N�D�R�� �L�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X��

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� Priprava polim�H�U�Q�L�K�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L: �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P����

�R�W�D�S�D�Q�M�H�P�� �X�� �S�R�J�R�G�Q�R�P�� �R�W�D�S�D�O�X�� ���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �I�L�O�P�D���V�X�ã�H�Q�M�H������ �S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�R�P�� �L��

�U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�P�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���� �6�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�R�J�� �J�O�H�G�L�ã�W�D�� �Q�D�M�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�L�M�H�� �M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R��

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���� �3�U�L�� �S�U�H�U�D�G�E�L�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �Q�D�G�P�R�O�H�N�X�Oarnoj 

s�W�U�X�N�W�X�U�L���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� 

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

 

1. �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�R�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �X�V�O�L�M�H�G�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���� �Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �G�D�O�M�H�� �P�R�å�H��

utjecati toplinskom obradom taline 

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

3. �S�U�H�U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �]�E�R�J�� �V�P�L�þ�Q�R�J�� �W�R�N�D���� �2�Y�D�N�D�Y�� �W�L�S��

strukturne �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �S�U�L�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D��

�S�U�H�ã�D�Q�M�H�P�� 

 

�2�Y�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���þ�H�V�W�R���G�M�H�O�X�M�X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���L���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H��

molekularnih �P�D�V�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���U�D�]�J�U�D�Q�D�W�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�� 

 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�S�U�D�Y�H�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �M�H�� �H�N�V�W�U�X�]�L�M�D���� �N�R�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D��

preradbu materijala u taljevini procesiranjem u ekstruderu. Pokazalo se da se 

polimeri �G�R�E�U�R�� �S�U�H�U�D�ÿ�X�M�X�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �H�N�V�W�U�X�]�L�M�H�� �]�E�R�J�� �Q�Mihove dobre 

�S�U�H�U�D�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�����Q�L�V�N�H���F�L�M�H�Q�H���N�R�ã�W�D�Q�M�D���N�D�R���L���Y�H�O�L�N�H���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�� 
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3. EKSTRUDIRANJE  

 

Ekstrudiranje �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �S�U�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Q�R�J�� �L�� �R�P�H�N�ã�D�Q�R�J��

�S�R�O�L�P�H�U�D�� �N�U�R�]�� �P�O�D�]�Q�L�F�X���� �2�Y�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �L�O�L��

poluproizvodi - ekstrudati     (proizvodi �V�������R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��- �G�H�E�O�M�L�Q�R�P���L���ã�L�U�L�Q�R�P������

Ekstrudati mogu biti folije, filmovi, vlakna za sitotisak i dr. �3�R�O�L�P�H�U�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���V�H���P�R�å�H��

�H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�W�L���X���V�W�D�Q�M�X���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���N�R�M�D���V�H���G�R�E�L�Y�D���R�P�H�N�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���L�O�L���R�W�D�S�D�Q�M�H�P���S�Rlimera. 

Ekstruderi �V�H�� �S�X�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�L�P�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �R�P�H�N�ã�D�Q�L��

materijal male viskoznosti i kao takav protiskuje kroz glavu. 

 

Prednosti prerade polimera postupkom ekstrudiranja su: 

- prerada bez upotrebe otapala 

- kratko vrijeme procesiranja 

- kontinuirani proces 

- �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�U�H�U�D�G�E�H 

 

Neki od nedostataka postupka ekstruzije su: 

- �S�R�W�U�H�E�D���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�P���ã�W�R���Y�H�ü�H���P�L�M�H�ã�O�M�L�Y�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���X���V�X�V�W�D�Y�X 

- visoka temperatura potrebna za postizanje polimerne taljevine 

- �P�R�J�X�ü�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �L�O�L�� �S�X�F�D�Q�M�H�� �O�D�Q�D�F�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �M�D�Y�L�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P��

procesa preradbe 
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3.1. Sastav   ekstrudera  

 

Sustav ekstrudera sastoji se od pet osnovnih dijela (slika 3.1) : 

- Pogonski dio 

- Sistem za doziranja 

- �3�X�å�� cilindar �W�H���J�U�L�M�D�þ�L 

- Glava ekstrudera 

- Kontrolni sistem 

 

                  
                                            3.1 Ekstruder i njegovi osnovni dijelovi  [24] 

 

�3�R�J�R�Q�V�N�L���G�L�R���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���P�R�W�R�U�D���L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���N�R�M�L���S�U�H�Q�R�V�H���V�Q�D�J�X���Q�D���S�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N���� 

Sistem za doziranje sastoji se od hranilica u kojima se nalazi granulat koji se 

automatski dozira i prema potrebi  �S�X�ã�W�D unutar cilindra �Q�D���S�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N�� 

U cilindru �V�D���S�X�å�H�P���L���J�U�L�M�D�þ�L�P�D���V�H���J�U�D�Q�X�O�D�W���W�R�S�L���L���P�L�M�H�ã�D���W�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���G�D�O�M�H���G�R���J�O�D�Y�H�� 

�*�O�D�Y�D���H�N�V�W�U�X�G�H�U�D���M�H���P�M�H�V�W�R���J�G�M�H���V�H���H�N�V�W�U�X�G�D�W���N�R�Q�D�þ�Q�R���R�E�O�L�N�X�M�H���W�H���P�X���V�H���R�G�V�W�U�D�Q�M�X�M�X��

�P�R�J�X�ü�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� 

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

kvaliteta ostala konstantno ista. 
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3.2. �3�X�å�Q�L  vijak  

 

�3�X�å�Q�L�� �Y�L�M�D�N�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �M�H�� �G�L�R�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�D���� �D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �R�S�V�N�U�E�O�M�H�Q��

�J�U�L�M�D�þ�L�P�D�� �L�� �N�D�Q�D�O�L�P�D�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�X�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

prerad�H���� �1�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �N�U�D�M�X�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �K�U�D�Q�L�O�L�F�D���� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �G�R�]�L�U�D�Q�M�H��

materijala, a na drugom kraju se nalazi glava kroz koju se istiskuje rastaljena masa, 

te se potom materijal hladi. Za�G�D�ü�D���S�X�å�Q�R�J���Y�L�M�N�D���M�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�D�� 

- Transport granulata ili praha �N�U�R�]�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �V�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �]�R�Q�D�P�D��

zagrijavanja 

- �8�P�L�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���L���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�D rastaljene smjese 

- �8�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �J�O�D�Y�L�� �L�� �L�V�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�� �N�U�R�]�� �G�L�]�X�� �X�]�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��

pritisak 

 

�3�U�L���H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�X���S�R�O�L�P�H�U�D���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���Y�U�V�W�X���S�R�O�L�P�H�U�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�X granula, omjer 

�N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�����S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�U�L���W�D�O�M�H�Q�X�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���L�W�G�� 

 

�2�V�L�P�� �M�H�G�Q�R�S�X�å�Q�R�J�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�D�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �V�H�� �G�Y�R�S�X�å�Q�L�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U����Dva paralelna 

�S�X�å�Q�D�� �Y�L�M�N�D�� �U�R�W�L�U�D�M�X�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� �X�� �L�V�W�R�P (slika 3.3) ili suprotnom smjeru (slika 3.2) . 

Mehanizam tra�Q�V�S�R�U�W�D���M�H���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�M�L���Q�H�J�R���N�R�G���M�H�G�Q�R�S�X�å�Q�R�J���H�N�V�W�U�X�G�H�U�D�� 

�'�Y�R�S�X�å�Q�L���H�N�V�W�U�X�G�H�U�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L���]�D���S�U�H�U�D�G�E�X���S�U�D�K�D���N�R�M�L���V�H���W�H�å�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�����0�L�M�H�ã�D�Q�M�H��

�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �E�R�O�M�L�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �M�H�G�Q�R�S�X�å�Q�L�K�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�D���� �1�D�N�R�Q��

izlaska iz dize, ekstrudat po�N�D�]�X�M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�L���S�R�U�D�V�W���J�X�V�W�R�ü�H���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J��

�L�V�W�H�]�D�Q�M�D�����L�]�D�]�Y�D�Q�H���H�O�R�J�D�Q�F�L�M�V�N�L�P���W�R�N�R�P���X���G�L�]�L�����8�V�O�L�M�H�G���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H��

�P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �L�� �G�R�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �Q�D�S�X�N�Q�X�ü�D�� �M�H�U�� �S�U�L�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �E�U�]�L�Q�L�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D��

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���P�R�å�H���S�R�V�W�D�W�L���W�R�O�L�N�R���Y�H�O�L�N�D���G�D���Q�D�V�W�D�M�X���Q�H�R�E�L�þ�Q�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Qi izradci 

�L�O�L���K�U�D�S�D�Y�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

 

    

 

 

 

3.2 �'�Y�R�S�X�å�Q�L���Y�L�M�F�L���U�R�W�L�U�D�M�X���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���V�P�M�H�U�X  [24]         3.3 �'�Y�R�S�X�å�Q�L���Y�L�M�F�L���U�R�W�L�U�D�M�X���X��istom smjeru  [24] 
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3.3. N�D�þ�L�Q�L  izrade   folija  

 

�3�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D �I�R�O�L�M�D���N�R�M�H���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���R�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�P�M�H�Q�D�P�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D. 

�2�Q�H���P�R�U�D�M�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�W�L���Y�U�V�W�L���W�H�U�H�W�D���N�R�M�L���ü�H���V�H���Q�M�R�P�H���R�P�D�W�D�W�L�������Q�M�H�J�R�Y�R�M���W�H�å�L�Q�L���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L��

�W�H���R�E�O�L�N�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�P�D���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���V�H���P�R�J�X���L�]�U�D�G�L�W�L���V�D���8�9���]�D�ã�W�L�W�R�P�����V�D���V�P�D�Q�M�H�Q�R�P��

kondenzacijom, u raznim bojama itd. Ovisno o vrsti folije primjenjuje se jedan od dva 

�Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H ekstrudiranje na valjak ili crijevno ekstrudiranje, od kojih jedan i 

�G�U�X�J�L���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�D�Q���S�U�R�F�H�V���D�O�L���V�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�R�P�� 

 

3.3.1. Ekstrudiranje na valjak  

 

 

                    

                                               3.4 Ekstrudiranje na valjak [26] 

 

�8�� �S�R�þ�H�W�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �R�Y�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D (slika 3.4) �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�P�R�� �J�D�� �Y�H�ü��

ukratko opisali. Polimerni materijal (granulat) ulazi u ekstruder kroz ljevak, u cilindru 

�J�D���]�D�K�Y�D�ü�D���S�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N���L���S�U�L�W�L�ã�þ�H���S�U�H�P�D���J�O�D�Y�L���H�N�V�W�U�X�G�H�U�D�����7�L�M�H�N�R�P���S�U�R�O�D�]�D���N�U�R�]���F�L�O�L�Q�G�D�U��

polimerni materijal se zagrijava te �]�E�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �S�X�å�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�U�L�W�L�V�N�D��

mu se smanjuje obujam. �3�U�L���W�D�N�Y�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�R�O�L�P�H�U�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���V�H���G�R�E�U�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���L��

toplinski �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�L�U�D�����&�L�O�L�Q�G�D�U���H�N�V�W�U�X�G�H�U�D���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���V�D���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�R�P���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�H��

�V�L�W�D���N�R�M�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�����V�W�U�D�Q�D���W�L�M�H�O�D���L���L�]�J�R�U�M�H�O�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���S�R�O�L�P�H�U�D���� 



                                                                                                                                                13 
 

Glava ekstrudera oblikuje rastopljeni polimerni materijal u poluproizvod (ekstrudat) 

potrebnog oblika i dimenzija. U glavi se nalazi mlaznica, a oblik glave i mlaznice 

�P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �R�E�O�L�N�X�� �L�� �Y�U�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �Q�S�U���� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �W�U�D�N�D�� �L�� �I�R�O�L�M�D�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �M�H��

�U�D�Y�D�Q���R�E�O�L�N�����1�D�N�R�Q���L�]�O�D�V�N�D���L�]���J�O�D�Y�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L���H�N�V�W�U�X�G�D�W���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���R�V�W�D�O�H���X�U�H�ÿ�D�M�H��

koji zajedno sa �H�N�V�W�U�X�G�H�U�R�P���þ�L�Q�H���O�L�Q�L�M�X���]�D���H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�H���� 

 

�3�U�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M���X���W�R�M���O�L�Q�L�M�L���M�H���U�D�V�K�O�D�G�Q�L���Y�D�O�M�D�N���L�]�Q�D�G���N�R�M�H�J�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���³�]�U�D�þ�Q�L���Q�R�å�³���L���R�Q�L���S�U�Y�L��

�S�R�þ�L�Q�M�X�� �K�O�D�G�L�W�L�� �I�R�O�L�M�X���� �1a rubovima valjka se nalazi statika k�R�M�D�� �G�U�å�L�� �I�R�O�L�M�X�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �L��

spr�H�þ�D�Y�D�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� Potom folija prolazi kroz skener koji rendgenskim 

�]�U�D�N�D�P�D�� �P�M�H�U�L�� �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �W�H�� �ã�D�O�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �N�R�M�L�� �S�R�� �S�R�W�U�H�E�L�� �P�L�M�H�Q�M�D��

postavke ekstrudera. Nakon toga slijede �Q�R�å�H�Y�L�� �N�R�M�L�� �U�H�å�X�� �I�R�O�L�M�X�� �Q�D�� �P�D�Q�M�H�� �O�L�Q�L�M�H���� �1�D��

kraju se nalaze namatalice koje nam�D�W�D�M�X�� �I�R�O�L�M�X�� �Q�D�� �W�X�O�M�D�N�� �L�� �U�H�å�X�� �M�H kada postigne 

�å�H�O�M�H�Q�X���P�H�W�U�D�å�X���� 
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3.3.2. Crijevno ekstrudiranje  

 

                     

 

                

      

                                           3.5 Crijevno ekstrudiranje  [27] 

 

 

�2�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�D (slika 3.5) �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �M�H�G�Q�H�� �Y�H�ü�H�� �I�R�O�L�M�H���� �G�Y�L�M�H��

manje ili proizvodnju �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �Y�U�H�ü�L�F�D���� �3�U�R�F�H�V�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �M�H�� �L�V�W�L�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G��

�H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�D���Q�D���Y�D�O�M�D�N���V�Y�H���G�R���J�O�D�Y�H���H�N�V�W�U�X�G�H�U�D�����.�R�G���R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���L�P�D�P�R���S�U�V�W�H�Q�D�V�W�X��

glavu u koju ulazi rastopljeni polimer �Q�D���G�Q�X���L�O�L���V�D���V�W�U�D�Q�H�����3�R�W�R�P���V�H���S�R�W�L�ã�þ�H���R�N�R���W�U�Q�D��

�N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �J�O�D�Y�H�� �L�� �I�R�U�P�L�U�D�� �V�H�� �F�U�L�M�H�Y�R�� �G�H�E�H�O�R�J�� �]�L�G�D���� �&�U�L�M�H�Y�R�� �G�R�N�� �M�H�� �M�R�ã�� �X��

�U�D�V�W�R�S�O�M�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���V�H���ã�L�U�L���X���ã�X�S�O�M�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���å�H�O�M�H�Q�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���G�H�E�O�M�L�Q�H��

�I�R�O�L�M�H���� �â�L�U�H�Q�M�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H pritiskom zraka koji se dovodi kroz centar trna. Nakon 

formiranja crijev�R���V�H���S�U�R�Y�O�D�þ�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���Q�L�]�D���Y�D�O�M�D�N�D�� 
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�'�D�� �E�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�O�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �R�V�R�Eine folije potrebno je postaviti dobar postotak 

napuhivanja (Blow Up Ratio �± BUR). Postotak napuhivanja je omjer promjera folije i 

�S�U�R�P�M�H�U�D�� �J�O�D�Y�H�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�D���� �D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�P�� �N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �I�R�O�L�M�D�� �U�D�V�W�H�å�H�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H��

formiranja. 

 

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

 

�$�N�R�� �V�H�� �I�R�O�L�M�D�� �Y�X�þ�H�� �E�U�å�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�H�� �Q�D�S�X�K�X�M�H (slika 3.6) krajnji promjer folije je 

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�� �S�U�R�P�M�H�U�X�� �J�O�D�Y�H�� �W�H�� �ü�H�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H biti poredane u smjeru 

�S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �I�R�O�L�M�H���� �7�R�� �ü�H�� �V�W�Y�R�U�L�W�L�� �I�R�O�L�M�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �M�D�N�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �D�O�L�� �V�O�D�E�D�� �X��

�S�R�S�U�H�þ�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �)�R�O�L�M�D�� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �R�G�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �J�O�D�Y�H�� �L�P�D�W�� �ü�H�� �Y�L�ã�H��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H���X���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���D�O�L���P�D�Q�M�H���X���V�P�M�H�U�X���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� 

 

 
                                   3.6  �)�R�O�L�M�D���V�H���Y�X�þ�H���E�U�å�H���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���Q�D�S�X�K�X�M�H  [9] 
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3.3.3 Usporedba   ekstrudiranja   na  valjak i crijevnog  ekstrudiranja  

 

Folije dobivene cijevnim ekstrudiranjem (3.8) u pravilu imaju �E�R�O�M�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �M�H�U�� �V�H��

�U�D�]�Y�O�D�þ�H�� �X�� �R�E�D�� �V�P�M�H�U�D�� ���X�� �V�P�M�H�U�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �V�P�M�H�U���� �W�H�� �L�P�D�M�X�� �G�X�å�H�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��,a potrebne su i manje temperature za otapanje granulata. 

Folije dobivene ekstrudiranjem na valjak (slika 3.7) �V�X���P�H�N�D�Q�L�M�H���L���O�D�N�ã�H���V�H���U�D�V�W�H�å�X �ã�W�R��

�L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D���V�H���O�D�N�R���G�R�ÿ�H���G�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H���U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�R�V�W�L�����9�H�ü�D���U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�R�V�W��

pogotovo na omatalicama �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Y�H�ü�X�� �V�L�O�X�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D, a time i bolju 

stabilizaciju palete. Optimalna rastezljivost je u prosjeku �R�N�R�� ������������ �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H��

�Q�D�M�Y�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���S�D�O�H�W�H���W�H���Q�D�M�P�D�Q�M�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L�� 

�2�Q�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �P�H�P�R�U�L�M�H�� �ã�W�R�� �S�U�R�X�]�U�R�N�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �I�R�O�L�M�D�� �Q�D�N�R�Q��

�U�D�V�W�H�]�D�Q�M�D�� �V�D�N�X�S�O�M�D�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�� �Y�H�ü�X�� �V�L�O�X�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �=�D�� �I�R�O�L�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �F�L�M�H�Ynim 

ekstrudiranjem koristi se �J�U�D�Q�X�O�D�W�� �V�D�� �Q�L�V�N�L�P�� �L�Q�G�H�N�V�R�P�� �W�H�þ�H�Q�M�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �þ�L�Q�L�� �W�Y�U�ÿ�R�P����

�P�D�Q�M�H���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���L���V�D���P�D�Q�M�H���P�H�P�R�U�L�M�H���� 

 

 

                        
                                        3.7 Folija dobivena ekstrudiranjem na valjak  [25] 
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Kod �H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�� �Y�D�O�M�D�N�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �Y�H�ü�D�� �S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W ���� �M�D�V�Q�R�ü�D�� �I�R�O�L�M�H�� �ã�W�R �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� 

�U�D�V�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�R�M�L���V�X���R�P�R�W�D�Q�L���W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���L�V�W�L�K���E�H�]���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

�S�D�O�H�W�H���� �&�U�L�M�H�Y�Q�L�P�� �H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �I�R�O�L�M�D�� �K�O�D�G�L�� �V�S�R�U�L�M�H�� �ã�W�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W�� �L��

�R�W�H�å�D�Y�D skeniranje omotanih proizvoda. 

 

�2�G�P�R�W�D�Y�D�Q�M�H�� �I�R�O�L�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �F�U�L�M�H�Y�Q�L�P�� �H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�H�P�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �L�� �E�X�þ�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �ã�W�R��

�P�R�å�H���V�W�Y�D�U�D�W�L���S�U�R�E�O�H�P�H���X���P�D�Q�M�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D������ 

 

 

      

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

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                              

 

 

 

 

                                      4.1 Plan kontrole i proizvodnje stretch folije [25]

Uvoz repromaterijala 

Zadovoljava li 
kvaliteta 

granulata ? 
 

NE 

DA 

Proizvodnja folije 

�9�U�D�þ�D�Q�M�H���S�R�ã�L�O�M�N�H 

Zadovoljavaju 
li role 

izgledom, 
debljinom. 

�7�H�å�L�Q�R�P�«�" 
 

NE 

DA 

Pakiranje gotovog proizvoda 

Prolaze li  
role sva 

laboratorijska 
ispitivanja ? 

 

NE 

DA 

�=�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�ã�L�O�M�N�H Prodaja 
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4.1.  Kontrola   repromaterijala  

 

Prvi korak u kontroli stretch folije je kontrola uvezenog granulata, sa njega se uzima 

�S�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�W�R�P�� �W�H�V�W�L�U�D�M�X�� �X�� �W�]�Y���� �W�H�V�W�H�U�X�� �W�H�þ�Q�R�V�W�L�� �W�D�O�L�Q�H�� ���P�H�O�W�� �I�O�Rw 

indexer)      (slika 4.2).  

�7�H�V�W�H�U���W�H�þ�Q�R�V�W�L���W�D�O�L�Q�H���S�U�D�W�L���,�6�2�������������V�W�D�Q�G�D�U�G�H���G�D���V�H���G�R�E�L�M�H���W�H�þ�Q�R�V�W���W�D�O�L�Q�H�����P�H�O�W���I�O�R�Z��

�U�D�W�H�����L���Y�R�O�X�P�H�Q���W�H�þ�Q�R�V�W�L���W�D�O�L�Q�H�����P�H�O�W���Y�R�O�X�P�H-flow rate). 

Melt flow �U�D�W�H�� ���0�)�5���� �0�9�5���� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R���P�D�V�D���S�R�O�L�P�H�U�D�� �X�� �J�U�D�P�L�P�D���� �N�R�M�D�� �S�U�R�ÿ�H�� �X��

�������P�L�Q�X�W�D���N�U�R�]���F�L�O�L�Q�G�D�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D���L���G�X�å�L�Q�H���S�U�L���]�D�G�D�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L���S�U�L�W�L�V�N�X��

koji djeluju na polimer. 

                   

                                                   4.2 �7�H�V�W�H�U���W�H�þ�Q�R�V�W�L���W�D�O�L�Q�H  [25] 

 

�7�H�V�W�H�U�� �W�H�þ�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �X�]�R�U�D�N�� ���X�� �R�E�O�L�N�X�� �J�U�D�Q�X�O�D�W�D����

�S�U�D�K�D�� �L�O�L�� �Q�D�U�H�]�D�Q�L�K�� �N�R�P�D�G�L�ü�D�� �I�R�O�L�M�H������ �R�G�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �L�� �X�W�H�J�D�� �Q�D�� �Q�M�H�P�X�� �N�R�M�L�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X��

pritisak, glave �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J �S�U�R�P�M�H�U�D���L���G�X�å�L�Q�H���N�U�R�]���N�R�M�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O���L�]�O�D�]�L���L���Q�R�å�D���N�R�M�L���U�H�å�H��

�L�]�O�D�]�H�ü�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O��  
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Proces mjerenja MFR-a (slika 4.3) :  

1. �0�D�O�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ������ �G�R�� ���J���� �V�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N���� �G�R�O�M�H�� �V�H��

�V�W�D�Y�O�M�D���J�O�D�Y�D���V�D���R�W�Y�R�U�R�P���R�E�L�þ�Q�R���R�N�R�����P�P�� 

2. �0�D�W�H�U�L�M�D�O���P�R�U�D���E�L�W�L���G�R�E�U�R���S�U�L�W�L�V�Q�X�W���G�D���Q�H���G�R�ÿ�H �G�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���]�U�D�þ�Q�L�K���P�M�H�K�X�U�L�ü�D 

3. �6�W�D�Y�O�M�D���V�H���N�O�L�S���N�R�M�L���S�U�L�W�L�ã�þ�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���L���X�]�U�R�N�X�M�H���Q�M�H�J�R�Y�X���H�N�V�W�U�X�]�L�M�X 

4. �8�]�R�U�D�N���V�H���S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D�������P�L�Q���Q�D�����������ƒ�& 

5. Nakon predgrijavanja na klip se stavljaju �X�W�H�]�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�H�å�L�Q�H �����������N�J�������N�J�«�� 

6. �8�W�H�]�L���L�]�Y�U�ã�X�M�X pritisak na uzorak i on �S�R�þ�L�Q�M�H���L�]�O�D�]�L�W�L���N�U�R�]���J�O�D�Y�X 

7. �1�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���V�H���U�H�å�H���X�]�R�U�D�N���W�H���V�H���S�R�W�R�P���Y�D�å�H 

8. MFI se prikazuje u gramima kroz 10 minuta trajanja testa 

 

                                   

                                           4.3 Skica mjerenja MFR-a [11] 
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U principu ovim testom se mjeri viskoznost  �W�M���� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �W�H�þ�H�Q�M�X�� �S�R�G��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�U�L�W�L�V�N�R�P�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���� �.�U�D�W�N�L�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�� �O�D�Q�F�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H��

�S�U�R�O�D�]�H�� �M�H�G�Q�L�� �S�R�U�H�G���G�U�X�J�L�K�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �O�D�N�R�� �L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �P�D�O�L�� �R�W�S�R�U�� �W�H�þ�H�Q�M�X���� �G�R�N��dugi lanci 

�Y�H�ü�H���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H���P�D�V�H���L���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�U�X�å�D�M�X���Y�H�ü�L���R�W�S�R�U�� 

MFR je �W�D�N�R�ÿ�H�U �L�Q�G�L�N�D�W�R�U���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H���P�D�V�H�����Q�S�U�����X�]�R�U�D�N���N�R�M�L���L�P�D���0�)�5���R�G��

�����J�������P�L�Q���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Q�L�å�X���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�X���P�D�V�X���R�G���R�Q�R�J�D���N�R�M�L���L�P�D���0�)�5���R�G�������J�������P�L�Q����

�0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�D�� �Y�L�ã�L�P�� �0FR-�R�P�� �M�H�� �O�D�N�ã�H�� �]�D�� �S�U�H�U�D�G�L�W�L�� �D�O�L�� �V�X�� �I�L�]�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�X��

�S�R�Y�H�]�D�Q�D���V�D���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�P���P�D�V�R�P���N�D�R���ã�W�R���V�X��probojnost �R�E�L�þ�Q�R���V�O�D�E�L�M�D�� 

Melt Volume-Flow Rate (MVR) pokazuje volumen �W�D�O�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �W�H�þ�H��,a prikazuje se u 

�������P�L�Q�����$�N�R���0�9�5���S�R�P�Q�R�å�L�P�R���V�D���J�X�V�W�R�ü�R�P��uzorka onda dobijemo MFR. 

�7�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �W�H�þ�Q�R�V�W�L�� �W�D�O�L�Q�H�� �M�H�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �V�W�U�H�W�F�K�� �I�R�O�L�M�H����

�Q�M�L�P�H���V�H���P�R�J�X���X�R�þ�L�W�L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���X��repromaterijalu �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���O�R�ã�L�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P����

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�P���� �V�X�ã�H�Q�M�H�P���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �R�Y�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �P�R�å�H��se odmah zaustaviti 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �O�R�ã�H�J�� �J�U�D�Q�X�O�D�W�D�� �W�H�� �W�L�P�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�H�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H���� �W�H�� �V�H�� �Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X���Q�M�H�J�D���P�R�å�H���S�R�N�U�H�Q�X�W�L���S�U�R�F�H�V���U�H�N�O�D�P�D�F�L�M�H�� 

�3�U�L�P�M�H�U���U�H�]�X�O�W�D�W�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���W�H�þ�Q�R�V�W�L (slika 4.4): 
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MEP REPORT 
 
 

   Customer : 

   Operator : 

   ID Test : EX3518CB-02-003 

   Date : 29.1.2015. 14:28:20 

    Material : EX3518CB-02-003 

Profile Set temperature: 190,0 �ƒ�&��

Weight: 2,16 Kg 

�'�H�Q�V�L�W�\���J���F�P�ñ��������������������

WaitTime test : 240 s 

Set mm : 10,00 mm 

       Note: 

      Avarage �0�9�5���F�P�ñ�������
�� : 4,48 

      Avarage MFR(g/10') : 4,11 

      Standard deviation (mm) : 0,08 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 4.4 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���W�H�þ�Q�R�V�W�L [25] 
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                              MESURE 
 

 Time 
(s) 

mm Temp 
���ƒ�&�� 

MVR 
���F�P�ñ�������
�� 

MFR 
(g/10')  1 )   1,80 0,21 190,0 4,97 4,56 

2 ) 3,80 0,40 190,0 4,48 4,11 
3 ) 5,80 0,61 190,0 4,48 4,11 
4 ) 7,80 0,82 190,0 4,48 4,11 
5 ) 9,20 0,99 190,1 4,58 4,20 
6 ) 11,20 1,20 190,1 4,56 4,19 
7 ) 13,20 1,40 190,1 4,52 4,15 
8 ) 15,40 1,64 190,1 4,54 4,17 
9 ) 17,21 1,81 190,1 4,48 4,11 
10 ) 19,00 2,00 190,2 4,48 4,11 
11 ) 21,00 2,20 190,2 4,46 4,09 
12 ) 22,80 2,40 190,2 4,48 4,11 
13 ) 25,00 2,61 190,2 4,45 4,09 
14 ) 26,80 2,80 190,1 4,45 4,09 
15 ) 28,80 3,00 190,1 4,44 4,08 
16 ) 31,23 3,20 190,1 4,37 4,01 
17 ) 32,60 3,39 190,1 4,43 4,07 
18 ) 34,20 3,59 190,1 4,47 4,10 
19 ) 36,20 3,80 190,1 4,47 4,10 
20 ) 38,00 3,99 190,0 4,47 4,10 
21 ) 40,00 4,19 190,0 4,46 4,09 
22 ) 42,00 4,39 190,0 4,45 4,09 
23 ) 43,80 4,58 190,0 4,45 4,09 
24 ) 46,23 4,79 190,0 4,41 4,05 
25 ) 47,80 4,99 190,0 4,45 4,09 
26 ) 49,60 5,18 190,0 4,45 4,09 
27 ) 51,60 5,40 190,0 4,46 4,09 
28 ) 53,40 5,59 190,0 4,46 4,09 
29 ) 55,40 5,79 190,0 4,45 4,09 
30 ) 57,20 5,98 190,0 4,45 4,09 
31 ) 58,80 6,18 190,0 4,48 4,11 
32 ) 61,23 6,39 190,0 4,45 4,09 
33 ) 62,80 6,59 190,0 4,47 4,10 
34 ) 64,60 6,78 190,0 4,47 4,10 
35 ) 66,60 6,98 190,0 4,46 4,09 
36 ) 68,60 7,19 190,0 4,46 4,09 
37 ) 70,40 7,38 190,1 4,47 4,10 
38 ) 72,40 7,59 190,1 4,47 4,10 
39 ) 74,40 7,79 190,1 4,46 4,09 
40 ) 76,40 8,00 190,1 4,46 4,09 
41 ) 78,40 8,19 190,1 4,45 4,09 
42 ) 80,20 8,37 190,1 4,45 4,09 
43 ) 81,80 8,58 190,1 4,47 4,10 
44 ) 83,60 8,77 190,1 4,47 4,10 
45 ) 85,60 8,98 190,1 4,47 4,10 
46 ) 87,60 9,18 190,1 4,46 4,09 
47 ) 89,40 9,37 190,1 4,46 4,09 
48 ) 91,40 9,58 190,1 4,47 4,10 
49 ) 93,40 9,78 190,1 4,46 4,09 
50 ) 95,40 9,98 190,0 4,46 4,09 
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4.2.  Kontrola   folije skenerom  

 

�6�N�H�Q�H�U�� �Q�D�� �O�L�Q�L�M�L�� �]�D�� �H�N�V�W�U�X�]�L�M�X�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H��

�N�U�R�]�� �F�L�M�H�O�L�� �S�U�H�V�M�H�N�� �I�R�O�L�M�H���� �3�U�R�O�D�V�N�R�P�� �V�� �O�L�M�H�Y�D�� �Q�D�� �G�H�V�Q�R�� ���L�� �Q�D�W�U�D�J���� �R�þ�L�W�D�Y�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �X��

�V�Y�D�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �I�R�O�L�M�H���� �W�H�� �S�R�W�R�P�� �ã�D�O�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �N�R�P�S�M�X�W�H�U�X���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �Q�M�H�P�X��

kompj�X�W�H�U�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �S�R�G�X�]�L�P�D�� �N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �W�H�� �X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �S�X�ã�W�D��

�Y�L�ã�H�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H�� �W�D�O�L�Q�H���� �X�E�U�]�D�Y�D�� �L�O�L�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�� �O�L�Q�L�M�X�� �W�H�� �W�L�P�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �G�D�� �M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�D��

svugdje ista. 

                    

                                          4.5 Scantech-ov rendgenski skener [25] 

 

�8�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�P�� �S�R�G�X�]�H�ü�X se koristi Scantech-ov rendgenski skener (slika 4.5) koji je 

dizajniran da mjeri debljinu relativno laganih i tankih materijala (pri konstantnoj 

�J�X�V�W�R�ü�L���� 

On se sastoji od: 

 �0�H�W�D�O�Q�R�J�� �R�N�Y�L�U�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �³�2�³ �R�E�O�L�N�D�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H�� �ã�L�U�L�Q�H���� �N�R�M�L �V�O�X�å�L�� �G�D�� �V�H�Q�]�R�U�L��

mogu kliziti iznad i ispod materijala konstantnim lijevo i desno pokretima 

 Kontrolnog sistema �N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���N�R�P�S�M�X�W�H�U�H���L���S�R�W�U�H�E�D�Q���V�R�I�W�Y�H�U���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H 

 �6�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D���L���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D 
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�5�H�Q�G�J�H�Q�V�N�D�� �F�L�M�H�Y�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�X�� �H�P�L�W�L�U�D�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�H�� �]�U�D�N�H�� �þ�L�M�X�� �W�R�W�D�O�Q�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�X�� �P�M�H�U�L�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N���� �.�D�G�D�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�X�� �J�O�D�Y�D�� ���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D�� �L��

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

Emitirane zrake �V�X���R�V�O�D�E�O�M�H�Q�H���R�Y�L�V�Q�R���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L �V�H���Q�D�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�D����

Slika (4.7) �Q�D�P�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� ���N�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �J�X�V�W�R�ü�H���� �L�� �S�U�H�R�V�W�D�O�R�J��

�V�L�J�Q�D�O�D�����6�L�J�Q�D�O���M�H���Q�D�������������N�D�G�D���Q�H�P�D���Q�L�N�D�N�Y�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�D�� 

 

                               

                                             4.6 Transmisijski princip rendgenskog skenera  [22] 

 

                                                                            

                                           4.7 �2�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���G�H�E�O�M�L�Q�H���L���V�L�J�Q�D�O�D  [22] 
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Rendgenska cijev (slika 4.8) �M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Q�D�S�U�D�Y�D���N�R�M�D���V�W�Y�D�U�D���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�H���]�U�D�N�H����To 

je vakumska cijev u kojoj se s jedne strane nalazi anoda, a s druge katoda uz koju se 

�Q�D�O�D�]�L���å�D�U�Q�D���Q�L�W�����.�D�W�R�G�D���M�H���Q�D���Y�L�V�R�N�R�P���Q�D�S�R�Q�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���D�Q�R�G�X�����.�D�G�D���å�D�U�Q�R�P���Q�Lti 

�W�H�þ�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D �R�Q�D���V�H���X�å�D�U�L, pa katoda izbacuje elektrone koji se ubrzavaju u 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���S�R�O�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���N�D�W�R�Ge i anode. Elektroni udaraju u �D�Q�R�G�X���N�R�M�D���M�H���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D��

od materijala koji su otporni na visoku temperaturu, poput molibdena i volframa, a 

�X�M�H�G�Q�R���V�H���L���Y�U�W�L���N�D�N�R���E�L���L�P�D�O�D���ã�W�R���E�R�O�M�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����3�U�L���W�R�P�H���V�H������ % energije elektrona 

pretvara u toplinu, a samo 1�����R�G�O�D�]�L���X���R�E�O�L�N�X���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�R�M�H���S�R�G���S�U�D�Y�L�P��

kutom izlazi kroz mali otvor na rendgenskoj cijevi. 

                     

 

                                      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 �0�H�ÿ�X�N�R�Q�W�U�R�O�D  radnika   na  liniji  

 

�*�O�D�Y�Q�D�� �]�D�G�D�ü�D�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �Q�D�� �O�L�Q�L�M�L�� �M�H�� �G�D�� �S�U�D�W�L�� �Q�M�H�]�L�Q�� �U�D�G�� �L�� �V�Y�H�G�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �]�D�V�W�R�M�H�� �Q�D��

�P�L�Q�L�P�X�P���� �D�O�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�U�ã�L�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�X proizvedenih rola. Radnik na liniji je prva osoba 

�N�R�M�D�� �Y�L�G�L�� �J�R�W�R�Y�X�� �U�R�O�X�� �W�H�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �]�D�G�D�ü�D�� �G�D�� �V�R�U�W�L�U�D�� �U�R�O�H�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�H�� 

�2�Q���P�R�å�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���N�R�Q�W�U�R�O�H�� 

Vizualna kontrola  - �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�H �G�D�� �]�E�R�J�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �R�V�R�Y�L�Q�L�� �U�R�O�H�� �V�D�� �V�W�U�D�Q�H�� �O�R�ã�H��

izgledaju (slika 4.10) ili su napuhnute���� �D�N�R�� �M�H�� �P�D�ã�L�Q�D�� �N�U�L�Y�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �P�R�å�H�� �R�ã�W�H�W�L�W�L��

role, ako je bilo mnogo rupa u foliji koje su namotane u jednoj roli potrebno ih je 

odstraniti. 

 

           

                                                 4.10 �/�R�ã�H���U�R�Oe [25] 
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Kontrola ljepljivosti  �± �Y�H�O�L�N�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �X�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �X�R�þ�L�W�L��odmatanjem 

�Q�H�N�R�O�L�N�R���P�H�W�D�U�D���U�R�O�H���L�O�L���þ�D�N���L���J�R�O�L�P���R�N�R�P�����$�N�R���M�H���S�X�ã�W�H�Q�R���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���O�M�H�S�L�O�D���I�R�O�L�M�D���N�R�G��

�N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���S�R���V�W�R�O�X���Q�H�ü�H���V�H���G�U�å�D�W�L���]�D���U�R�O�X���Q�H�J�R���ü�H���R�V�W�D�W�L���Q�D���V�W�R�O�X�����R�G�P�Rtat �ü�H���V�H�������$�N�R��

�M�H���S�X�ã�W�H�Q�R���S�U�H�Y�L�ã�H���O�M�H�S�L�O�D���N�R�G���R�G�P�D�W�D�Q�M�D���U�R�O�D���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W���ü�H���V�H���Y�H�O�L�N�L���R�W�S�R�U�� 

Kontrola rastezljivosti  (slika 4.11) �± �R�Y�R���Y�U�ã�H���V�D�P�R���L�V�N�X�V�Q�L�M�L���U�D�G�Q�L�F�L���D�N�R���S�R�V�X�P�Q�M�D�M�X��

�G�D�� �I�R�O�L�M�D�� �Q�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�H���� �.�R�Q�W�U�R�O�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �P�D�O�L�� �G�L�R�� �I�R�O�L�M�H��

�Q�D�P�R�W�D�� �Q�D�� �W�X�O�M�D�N�� �W�H�� �M�H�G�D�Q�� �U�D�G�Q�L�N�� �G�U�å�L�� �J�R�W�R�Y�X�� �U�R�O�X�� �D�� �G�U�X�J�L�� �W�X�O�M�D�N�� �V�D�� �P�D�O�R�� �Q�D�P�R�W�D�Q�H��

�I�R�O�L�M�H���� �S�R�W�R�P�� �V�H�� �U�D�G�Q�L�N�� �V�D�� �W�X�O�M�N�R�P�� �S�R�þ�L�Qje udaljavati i rastezati foliju dok ona ne 

pukne, pritom �G�U�X�J�L�� �V�W�R�M�L�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �L�� �þ�Y�U�V�W�R�� �G�U�å�L�� �U�R�O�X����Iskusni radnik ovisno o debljini 

�]�Q�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H���N�R�O�L�N�R���E�L���V�H���P�R�U�D�R���P�R�þ�L���X�G�D�O�M�L�W�L���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���I�R�O�L�M�D���S�X�N�Q�H�� 

 

 

                                              4.11 Kontrola rastezljivosti  [25] 
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4.4 Provjera   kontrolora   u  proizvodnji  

 

�.�R�Q�W�U�R�O�R�U�R�Y�D�� �]�D�G�D�ü�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �M�H�� �G�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�� �U�R�O�H�� �G�D�O�L�� �V�X�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D��

zahtjevima koji su ispisani na nalogu. Uzima po nekoliko uzoraka sa svakog naloga 

te testira dali �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�H�å�L�Q�D���� �ã�L�U�L�Q�D����

�U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�R�V�W���� �G�H�E�O�M�L�Q�D���� �O�M�H�S�O�M�L�Y�R�V�W���� �L�]�J�O�H�G�� �U�R�O�H���� �$�N�R�� �E�L�� �X�R�þ�L�R�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�� �P�R�P�H�Q�W�D�O�Q�R��

�P�R�U�D���X�S�R�]�R�U�L�W�L���U�D�G�Q�L�N�D���Q�D���Q�M�L�K���G�D���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D���G�D�O�M�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���O�R�ã�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���W�H��

time izbjegle potencijalne reklamacije. 

�.�R�Q�W�U�R�O�H���N�R�M�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

Kontrola debljine  ���P�L�N�U�R�Q�D�å�H�����± 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 

���X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�H�P�D�W�D�Q�M�D���� �L�O�L�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�� �N�U�L�Y�L�P�� �S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D�� �Q�D�� �V�W�U�R�M�X koje je operater 

zadao. 

�2�Q�D�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�L�N�U�R�P�H�W�U�D (slika 4.11) koji radi �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �S�U�Y�R��

kazaljka postavi u �Q�X�O�W�L�� �S�R�O�R�å�D�M���� �S�R�W�R�P�� �V�H�� �S�U�L�W�L�V�Q�H�� �S�R�O�X�J�D�� �Q�D�� �Y�U�K�X�� �L�� �I�R�O�L�M�D�� �V�H�� �V�W�D�Y�L��

�L�]�P�H�ÿ�X��dva pipca���� �Q�D�N�R�Q�� �S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �S�R�O�X�J�H�� �J�R�U�Q�M�L�� �S�L�S�D�F�� �G�M�H�O�X�M�H�� �V�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P��

�S�U�L�W�L�V�N�R�P�� �Q�D�� �I�R�O�L�M�X�� �L�� �Q�D�� �V�N�D�O�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�þ�L�W�D�W�L�� �N�R�O�L�N�R�� �I�R�O�L�M�D�� �L�P�D�� �P�L�N�U�R�Q�D��                          

(1 mirkon = 0.001mm). 

                               

                                                                  4.11 Mikrometar [25] 
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Kontrola ljepljivosti   -  �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�þ�D���� �9�U�ã�L�� �V�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H��

�R�G�P�R�W�D���P�D�O�L���G�L�R���I�R�O�L�M�H���W�H���]�D�O�L�M�H�S�L���]�D���U�R�O�X�����S�R�W�R�P���V�H���O�D�J�D�Q�R���Y�X�þ�H���L���R�G�O�M�H�S�O�M�X�M�H�����S�U�L���W�R�P�H��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�þ���R�V�M�H�W�L���R�W�S�R�U���S�D���S�U�H�P�D���W�R�P�H���P�R�å�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���G�D�O�L���M�H���O�M�H�S�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D���L�O�L���Q�H�� 

Kontrola rastezljivosti  - �Y�U�ã�L�� �V�H�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �]�Y�D�Q�R�P��Highlight's Synergy 4 Test 

Wrapper (slika 4.13) �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�D�� �W�H�V�W�Q�R�P�� �S�D�O�H�W�R�P���� �2�Y�D�M�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�L�P�X�O�L�U�D��

�R�P�D�W�D�O�L�F�X���L���S�D�O�H�W�X���Q�D���Q�M�R�M�����8���Q�M�H�P�X���V�H���Q�D�O�D�]�H���G�Y�D���Y�D�O�M�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D (slika 4.12) 

�D���W�L�P�H���V�H���L���Y�U�W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���N�R�M�L���U�D�V�W�H�å�X���I�R�O�L�M�X���Q�D���å�H�O�M�H�Q�R���]�D�W�H�]�D�Q�M�H������-600%). 

�7�H�V�W�Q�D�� �S�D�O�H�W�D�� �P�M�H�U�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �N�R�M�L�� �I�R�O�L�M�D�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �Q�D�� �S�D�O�H�W�X�� ���Q�D�� �G�Q�X���� �V�U�H�G�L�Q�L�� �L�� �Y�U�K�X��

palete)�����S�U�R�E�R�G�Q�R�V�W���I�R�O�L�M�H���W�H���V�L�O�X���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� 

                

                                  

                                                  4.12 �9�D�O�M�F�L���N�R�M�L���U�D�V�W�H�å�X���I�R�O�L�M�X [1] 

 

                                 

                                   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) �N�R�O�L�N�R���]�D�W�H�]�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Y�U�V�W�D���I�R�O�L�M�H���P�R�U�D���L�]�G�U�å�D�W�L����

�3�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �V�H�� �S�R�Y�L�V�X�M�H�� �]�D�W�H�]�D�Q�M�H�� �G�R�N�� �I�R�O�L�M�D�� �Q�H�� �S�X�N�Q�H���� �W�H�� �V�H�� �E�L�O�M�H�å�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R��

�]�D�W�H�]�D�Q�M�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �I�R�O�L�M�D�� �L�]�G�U�å�D�O�D���� �$�N�R�� �I�R�O�L�M�D�� �Q�H�� �L�]�G�U�å�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �]�D�G�D�Q�R�� �]�D�W�H�]�D�Q�M�H��

�R�G�P�D�K���V�H���R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D���R�S�H�U�D�W�H�U���Q�D���O�L�Q�L�M�L��t�H���V�H���N�U�H�þ�H���X���N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�H���P�M�H�U�H�� 

 

             

                                          4.15 Minimalno zatezanje  [25] 
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Vizualna kontrola  �± �W�H�P�H�O�M�H�P���L�V�N�X�V�W�Y�D���N�R�Q�W�U�R�O�R�U���Y�H�ü���]�Q�D���N�D�N�Y�H���U�R�O�H���V�X���G�R�S�X�V�W�L�Y�H���]�D��

kog kupca, tj. za koje bi mogla slijediti reklamacija, �D���]�D���N�R�M�H���Q�H�����W�H���V�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���O�R�ã�L�K��

rola upozorava radnika da ih odstrani. 

�.�R�Q�W�U�R�O�R�U�� �V�Y�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �E�L�O�M�H�å�L�� �X�� �W�D�E�O�L�F�X (slika 4.16) te ih na posljetku unosi u 

kompjuter gdje se spremaju da se mogu pogleda�W�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�N�L�K���U�H�N�O�D�P�D�F�L�M�D�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               4.16 Tablica kontrolora kvalitete  [25] 

  



                                                                                                                                                35 
 
 

4.5 Laboratorijska   kontrola  

 

�2�Y�R�� �M�H�� �]�D�Y�U�ã�Q�D�� �I�D�]�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�H���V�W�U�H�W�F�K�� �I�R�O�L�M�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �P�M�H�U�H�� �L�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �I�R�O�L�M�D���� �8�]�� �S�R�P�R�ü�� �U�D�]�Q�L�K�� �Q�D�S�U�D�Y�D�� �W�H�V�Wira se rastezljivost, 

probojnost, ljepljivost te se potom svi rezultati prikazuju na kompjuteru u obliku 

�J�U�D�I�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���O�D�N�R���P�R�J�X���R�þ�L�W�D�Y�D�W�L���L���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� 

 

�������������3�U�L�S�U�H�P�D���X�]�R�U�N�D���]�D���Y�O�D�þ�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H 

 

�3�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D �Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H potrebno je pripremiti uzorak (slika 4.18) �ã�W�R��

�V�H���U�D�G�L���X�]���S�R�P�R�ü���W�D�N�R�]�Y�D�Q�R�J���U�H�]�D�ü�D�����P�D�Q�X�D�O���G�L�H���F�X�W�W�H�U, slika 4.17).  

�2�Q���Q�D�P���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D �G�D���V�Y�L���X�]�R�U�F�L���E�X�G�X���M�H�G�Q�D�N�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L���R�E�O�L�N�D���W�H���W�L�P�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D��

�P�R�J�X�ü�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�E�R�J���W�R�J�D�� 

�8�� �U�H�]�D�þ�� �V�H�� �P�R�J�X�� �V�W�D�Y�L�W�L�� �J�O�D�Y�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D i oblika �R�G�� �N�R�M�L�K�� �P�L�� �Y�H�ü�Lnom 

koristimo 100x25mm 

�.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �L�V�S�R�G�� �J�O�D�Y�H�� �V�W�D�Y�L�� �I�R�O�L�M�D�� �W�H�� �V�H�� �S�R�Y�X�þ�H�� �S�R�O�X�J�D�� �N�R�M�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H��

�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �J�O�D�Y�H�� �W�H�� �L�]�O�D�]�D�N�� �Q�R�å�H�Y�D�� �L�]�� �Q�M�H�� �N�R�M�L�� �S�R�W�R�P�� �R�G�U�H�å�X�� �I�R�O�L�M�X�� �Q�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �M�H�G�Q�D�N�H��

komade. 

          

           4.17 manual die cutter [25]                           4.18 uzorak  �]�D���Y�O�D�þ�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H [25] 
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4.5.2. �9�O�D�þ�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

 

Kidalica (slika 4.19) �M�H�� �P�M�H�U�Q�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �L�O�L�� �V�W�U�R�M�� �]�D�� �Y�O�D�þ�Q�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H��

materijala. �9�O�D�þ�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�N�R�M�L�P���V�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�X���J�O�D�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�R�M�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�D�O�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �G�H�I�R�U�P�D�E�L�O�Q�R�V�W���� �,�]�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �å�H�O�L�P�R�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �X�]�R�U�D�N�� �]�D��

ispitivanje propisanog oblika i dimenzija, a to je epruveta ili ispitni uzorak. Na kidalici 

�V�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �P�M�H�U�L�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���1M, produljenje ispitnog uzorka �û�/ �L�� �V�X�å�H�Q�M�H��

�S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �X�]�R�U�N�D���û�$���� �,�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Y�O�D�þ�Q�R�J�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L��

Youngov �P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L��E, Poissonov omjer �#�����J�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���L���U�D�G���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H��

deformacije. 

 

                              

                                                                 4.19 Kidalica [25] 
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�8�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �L�P�D�P�R�� �W�L�S�L�þ�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D (slika 4.20) �L�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �J�O�D�Y�Q�H�� �W�R�þ�N�H����    

x-os predstavlja relativno produljenje �0, a y-�R�V�L���Y�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���1. Sila potrebna da 

�V�H�� �X�]�R�U�D�N�� �S�U�R�G�X�å�L�� �U�D�V�W�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �G�R�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L (yield point). Nakon 

�J�U�D�Q�L�F�H���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���X�]�R�U�D�N���V�H���S�R�þ�L�Q�M�H���V�X�å�D�Y�D�W�L���L���W�R���V�H���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���W�D�N�R���G�X�J�R���G�R�N���R�Q���Q�H��

�S�X�N�Q�H���� �3�R�þ�H�W�Q�L�� �G�L�R�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� ���G�R�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �]�R�Q�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L����

ako se uzorak skine dolje dok je u toj zoni on se normalno vrati na svoje prvobitne 

�G�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���X���W�H�R�U�L�M�L���E�L���V�H���P�R�J�D�R���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R���S�X�W�D���U�D�V�W�H�J�Q�X�W�L�����G�R���J�U�D�Q�L�F�H���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L����

�L�� �Y�U�D�W�L�W�L�� �Q�D�W�U�D�J�� �X�� �V�Y�R�M�H�� �S�U�Y�R�E�L�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �.�R�G�� �W�R�þ�N�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���X�]�R�U�D�N�� �V�H���G�H�I�R�U�P�L�U�D�� �L��

�Y�L�G�Q�R�� �V�H�� �V�X�å�D�Y�D���� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�H�O�D�V�N�D�� �W�H�� �W�R�þ�N�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D��je nepovratna i uzorak se 

�Q�L�N�D�G�D�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �Y�U�D�W�L�W�L�� �L�� �S�U�Y�R�E�L�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�þ�N�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�]�R�U�D�N�� �ü�H��

nastaviti deformirati se sve dok ne pukne. 

 

 

                                              4.20 Dijagram naprezanja  [25] 
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                                                   4.21 Rezultati ispitivanja na kidalici  [25] 

    

 
 

   

              

Test data  
 

 

              

       

Cell Type (N)  
 

     

Test type  
 

 

Traction 
 

  

245 
 

 

Test code  
 

 

502-513/14/001md 
 

 

Date 
 

 

29.12.2014. 11:07 
 

 

Material  
 

 

 
 

 

Laboratory  
 

 

Noselab ATS 
 

 

Operator  
 

 

�1�L�N�R�O�D���0�L�N�X�O�L�þ 
 

 

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/mmq) 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 

Deteachment resistence 
(N/mmq) 

0.30 
 

             

 
             

              

 
      

              

 

 

  



                                                                                                                                                39 
 
 

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 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�L�V�L�Q�H���ã�W�R���E�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R���S�X�F�D�Q�M�H�����������W�H�V�W�L�U�Dnih uzoraka. 

Postoje dvije metode testiranja: 

Testna metoda A �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �X�W�H�J�� �V�D�� �J�O�D�Y�R�P�� ���Rblika polukugle) promjera 

38.10�“���������P�P���S�X�ã�W�H�Q�R�J�� �V�D�� ���������“���������P�� �Y�L�V�L�Q�H���� �2�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �I�L�O�P�R�Y�H��

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

�7�H�V�W�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �%�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �X�W�H�J�� �V�D�� �J�O�D�Y�R�P�� ���Rblika polukugle) promjera 

50.80�“���������P�P���S�X�ã�W�H�Q�R�J���V�D�����������“0.03m visine. �.�R�G���Q�M�H�J�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X�W�H�]�L���W�H�å�L�Q�H���R�G��

0.3kg do 2kg. 

�6�D�P���X�U�H�ÿ�D�M (slika 4.22) sastoji se od:  

�'�Y�L�M�H���V�W�H�]�D�O�M�N�H���N�R�M�H���G�U�å�H���I�R�O�L�M�X���Q�D���P�M�H�V�W�X���� �M�H�G�Q�D���M�H���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�D���G�R�N���V�H���G�U�X�J�D���S�R�P�L�þ�H��

�X�]�� �S�R�P�R�ü�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�R�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �6�W�H�]�D�O�M�N�H�� �X�� �Vredini imaju otvor promjera 

125�“�������P�P�����W�H���V�X���R�E�O�R�å�H�Q�H���J�X�P�H�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���N�R�M�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���I�R�O�L�M�H���� 

�0�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���X�W�H�J�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�J���G�D���L�]�G�U�å�L�����N�J���W�H�å�L�Q�H�����N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���W�R�þ�Q�R��

okomito na uzorak folije. Koristi se elektromagnetni ili pneumatski sustav za 

�L�V�S�X�ã�Wanje utega. 

�8�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�D�Q pustiti uteg sa visine od 0.66�“���������P��za 

testnu metodu A i 1.50�“���������P�� �]�D�� �W�H�V�W�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �%���� �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�K�D�� �X�W�H�J�D�� �L��

uzorka folije smatra se visinom pada. 
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                                         4.22 �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H���X�G�D�U�F�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�P���S�D�G�R�P  [20] 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �³�V�W�X�E�L�ã�W�D�³���� �.�R�G�� �R�Y�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �V�H�� �S�U�Y�R�� �V�W�D�Y�O�M�D��

�X�W�H�J�� ���R�W�S�U�L�O�L�N�H���� �W�H�å�L�Q�H�� �S�R�G�� �N�R�M�R�P���E�L���I�R�O�L�M�D�� �P�R�J�O�D�� �S�X�N�Q�X�W�L���� �3�R�W�R�P�� �V�H��promatra uzorak, 

ako se �X�]�R�U�D�N���N�R�M�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�P���S�R�P�D�N�Q�X�R rezultati toga testa se odbacuju, ako uzorak 

nije probijen u tablicu se upisuje simbol 0, ako je probijen upisuje se x. Ako je kod 

�S�U�Y�R�J���W�H�V�W�D���I�R�O�L�M�D���S�U�R�E�L�M�H�Q�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���W�H�å�L�Q�D���X�W�H�J�D���]�D���û�:�����D�N�R���I�R�O�L�Ma nije probijena 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �W�H�å�L�Q�D�� �X�W�H�J�D�� �]�D�� �û�:���� �7�D�N�R�� �V�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�H�V�W�L�U�D�W�L�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �L�V�S�L�W�D�� ������

uzoraka, nakon toga se zbrajaju probijeni uzorci (x), ako imamo 10 probijenih 

�X�]�R�U�D�N�D���W�H�V�W���M�H���]�D�Y�U�ã�H�Q�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���L�P�D�P�R���P�D�Q�M�H���R�G���������S�U�R�E�L�M�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�����1�������� 

�Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�P�R�� �W�H�V�W�L�U�D�W�L�� �G�R�N�� �L�K�� �Q�H�� �G�R�E�L�M�H�P�R�� ������ ���1� ���������� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �L�P�D�P�R�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������

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

dostigne 10. 

�1�D���N�U�D�M�X���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���W�H�å�L�Q�D���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D����impact failure weight) prema formuli (4.1) : 

                                                                                          (4.1) 
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�3�U�L�P�M�H�U���W�D�E�O�L�F�H���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D���W�H�å�L�Q�H���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D���I�R�O�L�M�H�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   4.23 Rezultati testa probijanja  [20] 

 

 

 

 

Gdje su: 

 - �W�H�å�L�Q�D���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D 

 - �W�H�å�L�Q�D��kod koje je  = 0 

 - �W�H�å�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���G�R�G�D�M�H���L�O�L���R�G�X�]�L�P�D���X�W�H�]�L�P�D 

 - �]�E�U�R�M���S�U�R�E�L�M�H�Q�L�K���I�R�O�L�M�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���W�H�å�L�Q�X 

 - redni brojevi od 0 na dalje 

 - �X�P�Q�R�å�D�N���³�³���L�� 

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 

�X�U�H�ÿ�D�M�� �L�� �S�U�R�Y�H�G�H�� �N�U�R�]�� �Q�L�]�� �Y�D�O�M�D�N�D���� �S�R�W�R�P�� �V�H�� �R�Q�� �X�N�O�M�X�þ�L, te dalje potpuno automatski 

�L�]�P�M�H�U�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �I�R�O�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�R�V�W����probojnost, sila �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D����

ljepljivost, �W�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D���L���E�L�O�M�H�å�L���U�X�S�H���X���Q�M�R�M���D�N�R���V�H���S�R�M�D�Y�H�� 

 

 

                                                    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)���� �6�W�U�R�M�� �N�U�H�þe sa minimalnim zatezanjem 

���R�E�L�þ�Q�R�����������L�O�L����������, te �J�D�����S�R�V�W�H�S�H�Q�R�����S�R�Y�H�þava dok folija ne dosegne maksimalno 

zatezanje, te potom pukne.  

Test se izvodi pri brzini od 55 m/min ,a radi t�D�N�R���G�D���V�H���]�D�W�H�]�D�Q�M�H���V�W�D�O�Q�R���S�R�Y�H�þava uz 

�S�R�P�R�ü�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �Y�H�Q�W�L�O�D, koji kada je potpuno otvoren stvara vrlo malo otpora u 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�P�� �V�L�V�W�H�P�X, te time dobivamo malo zatezanje. Kako test napreduje ventil 

se post�H�S�H�Q�R���]�D�W�Y�D�U�D���G�R�N���Q�H���G�R�E�L�M�H�P�R���W�U�D�å�H�Q�R���]atezanje, te folija potom pukne. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   4.25 Primjer rezultata rastezljivosti  [25]  
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4.5.4.2  Ispitivanje  probojnost i 

Ovaj test pokazuje otpornost folije na �S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H���N�R�G���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���]�D�W�H�]�D�Q�M�D����

Izvodi se tako da okrugla strelica probija kroz jedan sloj folije (slika 4.26) �W�H���V�H���E�L�O�M�H�å�L��

�V�L�O�D���N�R�M�D���M�R�M���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�D���W�R���L�]�Y�H�G�H�����3�U�L�M�H���V�W�D�U�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���E�U�]�L�Q�X���L���G�X�å�L�Q�X��

�V�W�U�H�O�L�F�H�� ���N�R�O�L�N�R�� �ü�H�� �L�]�D�ü�L�� �Y�D�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�������R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �X�]�L�P�D�� �������� �L�Q���V�H�F�� ����3.5 cm/sec) te 

�G�X�å�L�Q�D���R�G���������L�Q (50.8mm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           4.26 Primjer rezultata probojnosti  [25]  
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4.5.4.3 Test  �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

�2�Y�L�P���W�H�V�W�R�P���V�H���P�M�H�U�L���L���E�L�O�M�H�å�L���V�L�O�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���N�R�M�X���I�R�O�L�M�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���S�U�H�N�R���Y�U�H�P�H�Q�D���V�D��

�X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �]�D�G�D�Q�L�P�� �]�D�W�H�]�D�Q�M�H�P���� �0�M�H�U�L�� �V�H�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �M�H�G�D�Q�� �V�O�R�M�� �I�R�O�L�M�H�� �R�P�R�W�D�� �R�N�R��

okrugle glave (1 in), �W�H�� �V�H�� �E�L�O�M�H�å�L��maksimalna sila i gubitak sile preko vremena       

(slika 4.27) . �3�U�L�M�H���V�W�D�U�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���E�U�]�L�Q�X���L���G�X�å�L�Q�X���J�O�D�Y�H�����N�R�O�L�N�R���ü�H���L�]�D�ü�L���Y�D�Q��

�X�U�H�ÿ�D�M�D������ �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �X�]�L�P�D�� �������� �L�Q���V�H�F�� ������������ �F�P���V�H�F��, �W�H�� �G�X�å�L�Q�D�� �R�G�� �� ���� �L�Q�� �����������P�P������

�9�U�L�M�H�P�H�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �������� �V�H�F�� �M�H�U�� �X�� �W�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L��

�Q�D�M�Y�H�ü�L���Sad sile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        4.27 �3�U�L�P�M�H�U���U�H�]�X�O�W�D�W�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D  [25] 
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4.5.4.4 Testiranje   ljepljivost i 

�2�Y�D�M���W�H�V�W���Q�D�P���R�P�R�J�X�þ�X�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�H���O�M�H�S�O�M�L�Y�R�V�W�L���I�R�O�L�M�H���W�M�����V�L�O�H���N�R�M�R�P���V�H���R�Q�D���G�U�å�L���]�D���Vamu 

sebe (ljepljiva strana na neljepljivu stranu������ �,�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�H�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �I�R�O�L�M�D�� �F�L�M�H�O�R�P��

�ã�L�U�L�Q�R�P���]�D�O�L�M�H�S�L���]�D���V�D�P�X���V�H�E�H�����W�H���S�R�P�R�ü�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D jedan sloj se odljepljuje 

i pritom mjeri silu koja je potreba da se folija odlijepi. �%�L�O�M�H�å�H�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D (slika 4.28) 

�S�R�þ�L�Q�M�H kada se ur�H�ÿ�D�M�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �L�� ���� �L�Q��radi postizanja najbolje �W�R�þ�Q�R�V�Wi 

rezultata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        4.28 Primjer rezultata ljepljivosti  [25]  
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

Omatanje stretch �I�R�O�L�M�R�P�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H��

transportiranih predmeta u svijetu, �]�D�W�R�� �L�� �Q�L�M�H�� �þ�X�G�Q�R�� �G�D�� �N�X�S�F�L�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �R�E�U�D�ü�D�M�X��

�S�D�å�Q�M�X�� �� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �I�R�O�L�M�H�����&�L�O�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �M�H�� �V�W�Y�R�U�L�W�L�� �ã�W�R�� �þ�Y�U�ã�ü�X�� �L�� �W�D�Q�M�X�� �I�R�O�L�M�X�� �N�R�M�X�� �M�H��

�P�R�J�X�ü�H�� �U�D�V�W�H�ü�L�� �]�D�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �Y�H�ü�L�� �V�L�O�X���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D i time 

bolje stabilizirati predmete u transportu.  

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���V�P�R���S�U�L�N�D�]�D�O�L���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H���I�R�O�L�M�D�����F�D�V�W���L���E�O�R�Z�Q���I�L�O�P�������R�E�M�D�V�Q�L�O�L���Q�D�þ�L�Q�H���Q�M�L�K�R�Y�H��

proizvodnje te usporedili karakteristike. 

�1�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �V�W�U�H�W�F�K�� �I�R�O�L�M�D�� �V�P�R�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�D�O�L�� �V�D�Y�� �S�U�R�F�H�V��

�N�R�Q�W�U�R�O�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �I�R�O�L�M�H���� �2�Q�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �Y�H�ü�� �N�R�G�� �X�Y�R�]�D�� �U�H�S�U�R�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��

njegovog MFR-a, nastavlja se na liniji za ekstrudiranje gdje se skenerom kontrolira 

debljina, potom radnici kontroliraju osnovne karakteristike poput izgleda, zatezanja i 

ljepljivosti, te se na kraju detaljno provjerava u laboratoriju. 

�8�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �V�H�� �W�H�V�W�L�U�D�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �I�R�O�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�R�E�R�M�Q�R�V�W���� �O�M�H�S�O�M�L�Y�R�V�W����

maksimalno rastezanje, te kao �U�H�]�X�O�W�D�W�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �J�U�D�I�R�Y�L�� �N�R�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���V�D���G�U�X�J�L�P���J�U�D�I�R�Y�L�P�D i time vidjeti razliku u kvaliteti folija. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  �8���9�D�U�D�å�G�L�Q�X���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1�L�Q�R���*�U�å�D�Q�L�ü 
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