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8 IDYUAQRP UDGX RSL Véx§rudirahjaSi kantibke KiaMete stretch folije
koji se koristi u firmi Bomark-3DN UDGL RVLIXUDYDQMD QDMEROMH NYI
kod uvoza repromaterijala, nastavlja se kod izrade folije na stroju, te se glavni dio
odvija nakon izrade gotovg proizYRGD 8 UDGX UHPR GHWDOMQR REMDYV
NRUDN |JDaAaWRWH RRPSRPRI NRMLK PMHUQLK LQVWUXPHQDW

.OMXpQH &tietehifpllja, ekstrudiranje, kontrola, kvaliteta



3RSLVY NRULaAWHQLK NUDWLFD

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. 23 (ENITO O STRETCH FOLIJAMA

6WUHWFK IROLMD MH HODVWLpPpQD I-R @insbD Law WDBnsityQD QD |
SRO\HWK\OHQH NRMD GROD]L X REOLNX UROD UD]QLK &aLL
PHKDQLPNL LOL UXpQRVW Hjignd Hsé Lo@®&aaju razni predmeti na

paletDPD GD EL VH RVLIJXUDOD URED WLMHNRP WUDQVSRUWIL
WLMHNRP VNODGL&AWHQMD )ROLMD L]JYUADYD SULWLVDN VD

osigurava da sve ostane na jednome mjestu.

Stretch folija se koristi za stabilizDFLMX SDOHWD YHU JRGLQD NUR] WHF
VH PQRJR WHKQRORANLK QDSUHGDND X SURL]JYRGQML VWL
SREROMabOL VYRMVWYD VWUHWFKD GRN MH YHULQD QMLEK
folija. S obzirom na svojstva ciljf MH VWYRU WD QMLUEWIUHWFK NRML MH P
za AWRHUL SRVWRM RWP RUKM LIWL] ¥ Gdvdhja 3 R E R O M@ su

postignuta |DKY D O M XM X tebn@difa U poihiopolimera te ekstruzije folija.

'DQD&aQML SURIYIRRKHDIROLMH R]QDpDYDMX VD VOLMHGHULP N

1. 7 Hida role (koliko kilograma ima jedna rola)

no

Mikroni (debljina folije)

DXaLQD IROLMH NROLNR PHWDUD IROLMH MH QDPRWDC
' X @na prestretchane folje GXAaLQD IROLMD QDNRQ daWR VH UDVWE
Postotak prestretcha SUHSRUXpHQL SRVWRWDN UDVWH]DQMD

o b~ ®

.UDMQML SRWUWREMDHIOLPLWLUDQL MHU QLWL MHGQD RG WL
LQIRUPDFLMX NRMD UH IROLMD QDMERONMHMARQDRYPROD W R YR
NROLND uH BLR\GCHFWMHRIIMHQD WUDQVSRUWD RG SURL]YRYV!
IROLMH IDMHGQR VD SRVWRWNRP SUHVWUHWFKD JRYRUL NI
URORP 'HEOMLQD IROLMH MH MHGLQD NDUDNWHULVWLND N
alionasamanije GRYROMQD V REJLURP QD UD]JOLPpLWH SURFHVH S
LLDPE-a.



-HGQRP NDGD IROLMD GRYyH GR NUDMQMHJ NRULVQLND RQ
YUVWD NRMH VYH LPDMX RVQRYQX IXQNFLMX GD SWHVWUH
za SDOHWX WDNR Geénavijbj ohYokth isspojRu Jednu jedinicu koja se potom

PRAH ODNR XVNODGLAWLWL LOL WUDQVSRUWLUDWL SR Fl
WUDQVSRUWLUDQMD RYLVL NDNR UH VH SDOHWD RPRWDWL

RDVWH]DQMHP IROLMH L]QDG QM Hrjjer@reju 3& po@efiH lahcD DV W L p
XQXWDU IROLMH A4WR SRMDpDYD NULVWDOL]DFLMX D WLPH
PDWHULMDOD SROLPHUQL ODQFL 8HOH PLURYDWLatX VWDGL
VH QDNRQ UDVWH]DQMD SRNX&DMXWRJ DWLWLWX (SIJ MWMLIPAHQ & D\
VLOD ]JDGU&DYDQMD L VYH QD SDOHWL VH GUAL pYUVWR QD

1HNH RG SUHGQRVW VWUHWFK I|RO pakithn@ Dj¥pfenp,P GUXJILP QD
vezanje WUDNDPD« VX

-2GOLpQD |1DAWLWD SURL]YRGD

-1LVNL WURANRYL

-5D]OLpPLWH YHOLpPLQH

- Jedinstven QDpLQ VWDELOL]DFLMH

-1H RaWHUXMH SURL]JYRG

-1H RQHpLAUXMH SURL]YRG



2. KEMIJSKI SASTAV STRETCH FOLIJE

LLDPE (Linear Low Density Polyethylene) tj. linearnipoOLHWLOHQ QLVNH JXVWRI
SROLPHUH NRML VX PDNURPROHNXODUQL VSRMHYL L]JJUD
MHGLQLFD PHUD 8 PDNURPROHNXOL PHUL VX PHYyXVREQR ¢
SROD]QH MHGLQLFH NRMH XpHVWYXMX X Vlofowedfi]L PDNURPR:
ANURE FHOXOR]D VYLOD SURWHLQL L GUXJL VX SULURGQ
VH NHPLMVNLP SURFHVLPD X RGJRYDYIDINDXQU VR GBWNWURM 5@
polietilen koji se dobiva sintezom etilena .=QDN R ] QdafsD &kidpine
SRYH]IDQH GYRVWUXNRP YH]RP )RUPXOD SROLHWLOHQ
2YGMH MH HWLOHQ RVQRYQL PRQRPHU &LMHO
SROLPHUL]DFLMH D R]QDpDYD EURM RVQRYQLK PRQRPHUD
polietilena.
ODNURPROHNXOH PRJX X SURVWRUX ELWL @ixaQlLppaWR UDV S
QDVWDMX DPRUIQH truktuxkeU kad WoBnOvinp Qhatimdlekulske strukture
polimera.
- Amorfni polimeri LPDMX QHVUHYHQX VWUXNWXUX GDNOH

pravilnosti u rasporedu molekulskih lanaca

- .ULVWDOLpPQLLBROXPRGUHYHQL VWXSDQM VUHJHQRVWL
SURVWRUX OHYyXWLP YHULQD SROLPHUD LPD LOL DPR!
struktuUX 3ROLPHUL RYH GUXJH YUVWH VH QDJLYDMX
QDL]PMHQLpPQR DPRUIQX RGQRVQR NULVWDOLpPQX VWU

- Orijentirani polimeri QDVWDMX GMHORYDQMHP YDQMVNH VLOH

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

QDMYDAaQLMLK PDWHULMDOD GDQDAQMLFH ,QGXVWULMVNL
laboratorijski  VH PRAH GRELWL L RG GLD]JRPHWDQD -HGQ
PDNURPROHNXOD X L]GXAaHQLP SODQDUQ nfhoMR&aRIUPDFLMI
kristalizaciju. Polietilen kristalizira u trans-NRQIRUPDFLML L SRG XRELpPpDMHC
wbDoOLQD VWYDUD SUDYLOQR JUDYyHQH ODPHOH SUHVDYLN
UDJUDVWDMX YUSpDVWH ODPHOH L]JJUDYyXMXUL NXJODVWH

Svojstva polietilena ovise o njegovoj strukturi i aditivima koji se dodaju tijekom
SURL]YRGQMH 1D MYDMAQ IS\DIU DWPWMWXN.W NRMhA skishaY QR XW
polietilena, jesu stupanj kristalnosti, S URV M h@l€kidarna masa i razdioba

molekulskih masa.

Stupanj kristalnosti izravno je proporcionalan JXVWRROLHWLOHQD .DNR VH

PRAH MHGQRVWDYQR PMHULWH XSBMYRVBD HFRDO QHWHLIGN Q B
RFMHQMXMX 6 SRUDVWRP JXVWRUH SRYHUDYD VH WDOLaW
PHyX QMLPD WYUGRUD YODpPpQD pYUVWRUD SURGXOMHQMH
NUXWRVW r D kéwskbRpobktojanost. S druge stranH V SRUDVWRP JXVW
VPDQMXMH VH VDYLWOMLYRVW SURJLUQRVW &LODYRVW L

od naprezanja.

3 UR \nM Mdlekulama PDVD SROLHWLOHQD YUOR MH YD&QD SRVF
VSRVREQRVW SUHUDGH SROLHWWL @éléRarnotR @dsehwW O HQ  V

JHQHUDOQR WH&H SUHUDYXMH 2Q SRND]XMH EROMD PHKLE
XGDUQX ALODYRVW pYUVW Riije P ISN\DWNDE) M IR VIW RIMIID Q R V W

WYUGRUD VDYLWOMLDRYN RY Y GB BQRBIRNUXASHERKUMH

mase.



2.2. Podvrste polietilena

1D WHPHOMX UD]JOLND X JX Vit¥Ralekulaf6j asy @ketiBtse Kad H p
WHKQLpPpNL PDWHULMDO VYUVWDYD X QHNROLNR WLSRYD

1. 3BROLHWLOH Q eQlawdemtity polyeiigiéne, LDPE),
2. Linearni polietilen QLV NH &XixearRow density polyethylene, LLDPE),
3. BROLHWLOHQ ¥ (higRdehbity golyegléne, HDPE)

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

/ILQHDUQL SROLHWLOHQ KbMNWHHIXMNIWMRIRP NRBYLVWL X SURL]
folija nastaje kopolimerizacijom etilena i dodatkom 5 do 10% nekog od alfa olefina.

1D M peH &ui to 1-buten, 1-heksen i 1-okten. 7DNR QDVWDMH SUHWHAQR
makromolekularni polietilien s mnogo manjihbop QLK YRS ,DNR MH JXVWRUD V
polietilena niska (od 0,917 do 0,935 g/ LSDN MH RQ JERJ OLQHDUQH VW
SROLHWLOHQX YLVRNH JXVWRIUH IMHIJRY&h SUPpMJIRPROHI
NULVWDOQRVWL SD MH SR Ydidkeka &ba Svajstva pdlietlen®niBkp L W XM X\
L SROLHWLOHQD YLVRNH JXVWRUH NDR QSWRAREUD aLODY|



Kod procesa proizvodnje LLDPE-a (slika 2.2) koriste se reaktori sa niskom

WHPSHUDWXURP L QLVNLP SULWLVNRP
etilen kopolimerizira zajedno sa butenom, hexenom i oktenom. 3ROLPHU QDSX&aw

awRrR MH L JODYQD

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

PLMHAD VD DGLWLYLPDIKX GIDIYyXNWXEE KUREWHNX JUDQXODWAQ

potom pakiraju i stavljaju na paletu.

joX

Comonomer
-
Eth;'lene
Catalyst
il \ ¢/
Fluidzed Bed
Pallets to '
packaging To palletizer

2.2 Skica procesa proizvodnje LLDPE-a [25]

Fly knife cutter

Silos

Degaser

l



2.3. 0L M H a hiddlena

OLMHADQMHP GSRKXKPHOUUDYQBNWDMX SROLPHUQH PMH&ADYLQ
L ILILNDOQLK VYRMVWDYD 2SUHQLWR VX VYRMVWYD SR
VYRMVWYLPD NRPSRQHQDWD WM PRUIRORJLMRP PMH&DY L(
X PMHADYLQDPD 6WUXNWXYBQMMMMDIVIRADXRBLMHADQMD Q
NRPSRQHQDWD 3RWSXQD QHPRJXUQRVW PLMH&aADQMD UH]X
OR&ALP VYRMVWYLPD GRN SDURYL SROLPHUD NRML VH P
PMHADYLQH yDN L GMHORPLpPpQDPR&EHXGRRMWRE RDMADQNID
svojstava.

&LMHQD SROLPHUQLK PMH&DYLQD RYLVL R FLMHQL RVOQR
PHYXSRYUAGLQVNLK PRGLILNDWRUD PR@H)VH LJUDPpXQDWL Sl

(2.1)
gdje su:
- FLMHQD SROLPHUQLK PMHaADYLQD
- maseni udio
- cijena po kilogramu

- Kcijena SRVWXSND XPMHaAaDYDQMD SR NLORJUDPX PMH&DY !

1DMpH&u4L UDJORJ PLMH&AaDQMD SROLPHUD MH UD]JYRM QRYLY
PHKDQLPpNLK VYRMVWDYD 2VWDOL UDJOR]JL XNOMXpXMX
- 3REROMa&aDQMH VYRMVWDYD GRGDWNRP MHIWLQLMHJ SR
- 5D]YRM PDWHULMDOD aHOMHQLK VYRMVWDYD
- 3REROMAabQMH AHKMNQIOOANLK WVWYRMVWDYD PMHADYLQH p
odnosX QD SRMHGLQH SR@LPHUH X PMHADY
'RELYDQMH YLVRNR NYDOLWHWQLK PMH&DYLQD L] ¢
PHYXGMHORYDQMHP
3ULODJRGED VYRMVWYD PMHaGDYLQH ]DKWMHYLPD NXSF



.RG SRVWXSND PLMH&DgRijnosa Goalianérihibh I&haca nastalih na
PHYXSRYUALQISRRR@PHHWX FLOMX GRELYDQMD KRPRJHQH P
UD]JLQD KRPRJHQRVWL RYLVL R SULURGL NRPSRQHQDWD N
PLMHaPrpmeva poimHUQLK PMHADYLQD PREKDWH [SNRAWVPVRLMHADQ N
RWDSDQMHP X SRJRGQRP RWDSDOX GRELYDQMH ILOPD
UHDNWLYQLP PLMHADQMHP 6 HNRQRPVNRJ JOHGLaAWD Q
PLMHaAaDQMH 3UL SUHUDGEL SROLPHUQLK PMHaDambjQD GROL
SWUXNWXUL PMHaDYLQD

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

1. VWUXNWXUQH SURPMHQH NRMH QDVWDMX XVOLMHG RL
utjecati toplinskom obradom taline

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

3. SUHUDVSRGMHOD NRPSRQHQDWD PMH&aADYLQD ]JERJ VI
strukturne  SURPMHQH GRYRGL GR SRWH&ANRUD SUL RE(
SUHGADQMHP

2YH SURPMHQH pHVWR GMHOXMX SDUDOHOQR L PRJX GRYH
molekularnih PDVD PMHADYLQH L VWYDUDQMX UD]JJUDQDWH VWU X

-HGDQ RG QDpLQD SULSUDYH SROLPHUQLK PMHaDYLQD MH
preradbu materijala u taljevini procesiranjem u ekstruderu. Pokazalo se da se

polimerir GREUR SUHUDyYyXMX SRVWXSNRRhovel NdobeU X]LMH JER
SUHUDGOMLYRVWL QLVNH FLMHQH NRAWDQMD NDR L YHOLN



3. EKSTRUDIRANJE

Ekstrudirane VH GHILQLUD NDR NRQWLQXLUDQR SURWLVNLYDC
SROLPHUD NUR] POD]QLFX 2YLP SRVWXSNRP VH LJUDYyXN
poluproizvodi - ekstrudati  (proizvodi V RGUHYHQH GGREHQMIMIRP L aLULC
Ekstrudati mogu biti folije, filmovi, vlakna za sitotisak idr. 3SROLPHUQL PDWHULMDO
HNVWUXGLUDWL X VWDQMX NDSOMHYLQH NRMDIliMétaGRELYD
Ekstruderi VH SXQH pYUVWLP SROLPHUQLP PDWHULMDORP NR
materijal male viskoznosti i kao takav protiskuje kroz glavu.

Prednosti prerade polimera postupkom ekstrudiranja su:

- prerada bez upotrebe otapala

kratko vrijeme procesiranja

kontinuirani proces
- UHODWLYQR PDOL WUR&ANRYL SUHUDGEH

Neki od nedostataka postupka ekstruzije su:
- SRWUHED ]D SRVWLIDQMHP a8WR YHUH PLMH&AOMLYRVWL
- visoka temperatura potrebna za postizanje polimerne taljevine
- PRJXUD UD]JUDGQMD SROLPHUD LOL SXFDQMH ODQDFL

procesa preradbe



3.1. Sastav ekstrudera

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

- Pogonski dio

Sistem za doziranja
- 3 Xdailindar WH JULMDpL

Glava ekstrudera

Kontrolni sistem

3.1 Ekstruder i njegovi osnovni dijelovi [24]

SRIJIRQVNL GLR VDVWRML VH RG PRWRUD L ]XSpDQLND NRML
Sistem za doziranje sastoji se od hranilica u kojima se nalazi granulat koji se

automatski dozira i prema potrebi S X aWudar cilindra QD SXaQL YLMDN

Ucilindru VD SXaHP L JULMDpLPD VH JUDQXODW WRSL L PLMHA&D
*ODYD HNVWUXGHUD MH PMHVWR JGMH VH HNVWUXGDW NR
PRJXUH QHpLVWRUH

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

kvaliteta ostala konstantno ista.

10



3.2. 3 X&Qiiak

3X4QL YLMDN QDMYDAQLML MH GLR HNVWUXGHUD D VPME
JULMDpPLPD L NDQDOLPD ]D KODYHQMMY XaWHO RIPIRHX WDH BS M
preradH 1D MHGQRP NUDMX HNVWUXGHUD VPMHAWHQD MH KL
materijala, a na drugom kraju se nalazi glava kroz koju se istiskuje rastaljena masa,
te se potom materijal hladi. ZaGDuUD SXaQRJ YLMND MH VOLMHGHUD
- Transport granulata ili praha NUR] FLOLQGDU V RGJRYDUDMX|
zagrijavanja
- 8PLMHADYDQMH L KrRskahedéisie® FLMD
- 8VPMHUDYDQMH WDOMHYLQD SUHPD JODYL L LVWLVNL
pritisak

3UL HNVWUXGLUDQMX SROLPHUD WUHED XijaiMalojeRE]JLU YUYV
NRPSUHVLMH SRQDabQMH SUL WDOMHQX PRJXUQRVW UD]J

2VLP MHGQRSXAaQRJ HWVWHBEXMBYD WK RGY RBA paralelrhN VW U X G
SXaQD YLMND URWLUDMikxX 3BLiD suprGthbK Stnjer @likaP3.2) .
MehanizamtraQVSRUWD MH NRPSOLFLUDQLML QHJR NRG MHGQRS
'YRSXAaQL HNVWUXGHUL VH NRULVWH L ]D SUHUDGEX SUDKD
L NDSDFLWHW KRPRJHQL]DFLMH MH SXQR EROML QHJR NR
izlaska iz dize, ekstrudat poND]XMH WUHQXWQL SRUDVW JXVWRUH NDR
LVWH]DQMD L]D]JYDQH HORJDQFLMVNLP WRNRP X GL]JL 8VO|
PRaH GRiUL L GR QDVWDMDQMD QDSXNQXuD MHU SUL YHC
GHIRUPDFLMD WDOMWY LVORIORR&KRHYSFOLWD GD QDNMAdM X QHRE
LOL KUDSDYH SRYU&aLQH

LIl

32'YRSXAaQL YLMFL URWLUDMX4]X VXS URREXRP LV F MM Esn sijgru YZaJM X X

11



3.3. NDpLRrade folija

SRVWRML QHNROLNRQDVOLEBRWHKVHUVNIWDYXMX RYLVQR R QC
20H PRUDMX RGJRYDUDWL YUVWL WHUHWD NRML UH VH QM
WH REOLNX 7DNRyYyHU SUHPD |[DKWMHYLPD VH PRJX LJUDGLYV
kondenzacijom, u raznim bojama itd. Ovisno o vrsti folije primjenjuje se jedan od dva
QDpPpLQD SURkdtuianemadvaljak ili crijevno ekstrudiranje, od kojih jedan i
GUXJL LPDMX VOLpDQ SURFHYV DOL VD GUXJDpLMLP UH]JXOWI

3.3.1. Ekstrudiranje na valjak

3.4 Ekstrudiranje na valjak [26]

8 SRPHWQRP GLMHO KlieBRI NRIRAMHWID VH HNVWUXGHU NDR &
ukratko opisali. Polimerni materijal (granulat) ulazi u ekstruder kroz ljevak, u cilindru

JD |DKY®PX®HQL YLMDN L SULWL&pH SUHPD JODYL HNVWUXGHL
polimerni materijal se zagrijavate ]|ERJ REOLND L GLPHQ]LMD SXabD SRYH
mu se smanjuje obujam. 3UL WDNYLP XYMHWLPD SROLPHUQL PDWHUL
toplinski KRPRJHQL]JLUD &LOLQGDU HNVWUXGHUD ]DYU&ADYD VD
VLWD NRMD |]DGUADYDMX QHpLVWRUH VWUDQD WLMHOD L L]
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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
PRUD ELWL SULODJRYHQ REOLNX L YUVWL SURL]JYRGD QSU
UDYDQ REOLN 1DNRQ L]ODVND L] JODYH SURL]JYHGHQL HNYV
koji zajednosa HNVWUXGHURP pLQH OLQLMX ]D HNVWUXGLUDQMH

3UYL XUHYyDM X WRM OLQU®DGINRMHNIOUB @QDYODPIMHINDpPQL
SRpLQMX K O D&Grubmimd Ral)kaMeXnaldzi statka kRMD GUAL IROLMX QD F
sprHpDYD QH&aHOM H QPotadnRfélijaFibo@ N ktoz skener koji rendgenskim
JUDNDPD PMHUL GHEOMLQX WH 4aDOMH LQIRUPDFLMH NRQW
postavke ekstrudera. Nakon toga sljede QRaAHYL NRML UH&X IROLMX QD P
kraju se nalaze namatalice kojge namDWDMX IROLMX QDkataxXgoddhel L UHAa>
AHOMHQX PHWUDaX
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3.3.2. Crijevno ekstrudiranje

3.5 Crijevno ekstrudiranje [27]

2YDM QDpLQ HNalikid B.5)GNRDIOMDL VH ]D SURL]YRGQMX MHGQF
manje ili proizvodnju SODVWLpPQLK YUHULFD 3URFHV SURL]JYRGQ
HNVWUXGLUDQMD QD YDOMDN VYH GR JODYH HNVWUXGHUD
glavu u koju ulazi rastopljeni polimer QD GQX LOL vD VWUDQH 3RWRP VH
NRML VH QDOD]L XQXwWDU JODYH L IRUPLUD VH FULMHYR
UDVWRSOMHQRP VWDQMX VH daLUL X a8XSOML FLOLQGDU aHCcC
IROLMH &L UHQ M ptitiskbin Rraka/ Kdp YeXddvodi kroz centar trna. Nakon

formiranja crjevR VH SURYODpPL L]JPHYyX GYD QL]D YDOMDND

14



'D EL VH SRVWLJOH QD Me&fRlife Mdielbno] Jeppdtavi ddd&r postotak
napuhivanja (Blow Up Ratio +BUR). Postotak napuhivanja je omjer promjera folije i

SURPMHUD JODYH HNVWUXGHUD D SRND]XMH QDP NROLN
formiranja.

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

$NR VH IROLMD YXpH EU&H Q H @kkaB\W)RrajhjH prarmjerdddijs K X M H

SULEOLAQR MHGQDN SURPMHUX JO D ¥iti ptheHané b sSlR@ L P HU Q H
SRYODpPHQMD IROLMH 7R UH VWYRULWL IROLMX NRMD MH
SRSUHPQRP VPMHUX )ROLMD NRMD LPD SRYHWL (i$iURP&MH U
PYUVWRiUH X SRSUHPQRP VPMHUX DOL PDQMH X VPMHUX SR)

High Sualk In The Pocket

N

Nip Rolls —=

Gude
Rolls

g

S

Blown Winsdugy
. }:;Iu‘;:,";c\ Rolls Blown
Tube

Frost Line — (Bubbic)

In The
Heater Pocket
Bands Modc
Extruder \ e w
SSN=
/’A
Screen Pack / Dse
Mandrel

36 )ROLMD VH YXpH EU&AH QHPR a4WR VH QDSXKXMH
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3.3.3 Usporedba ekstrudiranja na valjak i crijevnog ekstrudiranja

Folije dobivene cijevnim ekstrudiranjem (3.8) u pravilu imaju EROMX pYUVWRUX MI
Ub]YODpH X RED VPMHUD X VPMHU SRYODpHQMD L SRSUH|]
K O Dy Fa@adtr&bne su i manje temperature za otapanje granulata.

Folije dobivene ekstrudiranjem na valjak (slika 3.7) VX PHNDQLMH L OD&VER VH U]
LP RPRIJXUXMH GD VH ODNR GRYyH GR RSWLPDOQH JUDQLFH
pogotovo na omatalicama RPRJXUXMH YHUX VLOXa fibeGU aGdjy DQMD
stabilizaciju palete. Optimalna rastezljivost je u prosjeku RN R pLPH VH SRVWL
QDMYHUD VLIXUQRVW SDOHWH WH QDMPDQML WURANRYL
2QH WDNRYHU LPDMX JQDWQR YL&H PHPRULMH &WR SUR
UDVWH]DQMD VDNXSOMD L VWYDUD YHUX VLOXnfpGUAaDYD
ekstrudiranjem koristi se JUDQXODW VD QLVNLP LQGHNVRP WHpPpHQM
PDQMH HODVWLpPpQRP L VD PDQMH PHPRULMH

3.7 Folija dobivena ekstrudiranjem na valjak [25]
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Kod HNVWUXGLUDQMD QD YDOMDN VHVSRQW i1 BHIRNGS ©E R L
UDVSR]QDYDQMH SURL]JYRGD NRML VX RPRWDQL WH RPRJXU
SDOHWH &ULMHYQLP HNVWUXGLUDQMHP VH IROLMD KODC
R W H &skeYiitkanje omotanih proizvoda.

2GPRWDYDQMH IROLMH GRELYHQH FULMHYQLP HNVWUXGLU
PRaH VWYDUDWL SUREOHPH X PDQMLP SURVWRULPD

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

Uvoz repromaterijala 9UDpPDQMH

$ 7

Zadovoljava li
kvaliteta
granulata ?

NE

DA

!

Proizvodnja folije |<

Zadovoljavaju
li role
izgledom,
debljinom.

NE

DA

{

Pakiranje gotovog proizvodi

)

Prolaze li
role sva
laboratorijska
ispitivanja ?

NE

DA

v ,

Prodaja =DXVWDYOMD

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
SR QHNROLNR X]J]RUDND NRML VH SRWRP WHVWLUWMX X W]
indexer)  (slika 4.2).

THVWHU WHpPpQRVWL WDOLQH SUDWL ,62 VWDQGDUGH GD
UDWH L YROXPHQ WHpQRMWewWraw)DOLQH PHOW YROXPH

Melt flow UDWH 0)5 095 VH GHILQLUD NDR PDVD SROLPHUD X
PLQXWD NUR] FLOLQGDU RGUHYHQRJ SURPMHUD L GXaLQtFt

koji djeluju na polimer.

42 THVWHU WHp@BVWL WDOLQH

7HVWHU WHPQRVWL VH VDVWRML RG VSUHPQLND X NRML V
SUDKD LOL QDUH]DQLK NRPDGLiUD IROLMH RG FLOLQGUD
pritisak, glave RGUHVHSQUMRPMHUD L GXALQWHWIRJINRMPOB]L L QRAL
L]OD]HiUL PDWHULMDO
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Proces mjerenja MFR-a (slika 4.3) :

1.

© N o g s> w D

ODOD NROLpPpLQD SROLPHUQRJ PDWHULMDOD GR J VI
VWDYOMD JODYD VD RWYRURP RELPQR RNR PP
ODWHULMDO PRUD ELWL GRBEBRRIBURPWULDYQMYY WD [(XQHL K AeYM
6WDYOMD VH NOLS NRML suLWLapH PDWHULMDO L X]JURI
8]RUDN VH SUHGJULMDYD PLQ QD f&

Nakon predgrijavanja na klip se stavljagju XWH]L RGUHYyHQHNW H &N_JXXxH
8WHI]L L]ptitisakrd Xzorakion SRpLQMH L]OD]LWL NUR] JODYX
1DNRQ RGUHYHQRJ YUHPHQD VH UHAH X]RUDN WH VH SR

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 mijeri viskoznost WM RWSRUQRVW SROLPHUD
RGUHYHQLP SULWLVNRP L WHPSHUDWXURP .UDWNL SROLF
SUROD]JH MHGQL SRUHG GUXJLK UHODWLYQR @QBiMRciL SUXALC
YHUH PROHNXODUQH PDVH L NRPSOHNVQH VWUXNWXUH SUX

MFR je WDNRYHGLNDWRU SURVMHPQH PROHNXODUQH PDVH QS
J PLQ XND]XMH QD QLaX PROHNXODUQX PDVX RG RQRJD I

ODWHULMDO MORPLMH @®@DNaH ]D SUHUDGLWL DOL VX IL]L}

SRYH]DQD VD PROHNXODUQR@rolidposRREN PR REWEDWL MD

Melt Volume-Flow Rate (MVR) pokazuje volumen WD OLQH N&RMKazue sd
PLQ $NR 095 SRPQRAL P Rizurka oy dbifeni® RFR.

THVWLUDQMH WHPQRVWL WDOLQH MH QHRSKRGQR X SURF
QMLPH VH PRJX XRpLWeéprgnh@igdY)X X[ WRRRWDXH OR&LP VNODGL
WUDQVSRUWRP VXaHQMHP =DKY DO Ms¢Mdnidh RSR®I SURFH\
NRUL&AWHQMH OR&HJ JUDQXODWD WH WLPH VSULMHpPpLWL C
WHPHOMX QMHJD PR&H SRNUHQXWL SURFHV UHNODPDFLMH

3ULPMHU UH]XOWDWDSWHMWLUDQMD WHpPQRVWL
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Customer
Operator
ID Test
Date

Material

Note:

MEP REPORT

Profile

: EX3518CB-02-003
:29.1.2015. 14:28:20
: EX3518CB-02-003

Avarage 095 FPiA :4,48
Avarage MFR(g/10") : 4,11
Standard deviation (mm) : 0,08

Set temperature: 190,0 f &

Weight: 2,16 Kg
'"HQVLW\ J FPA
WaitTime test : 240 s

Set mm : 10,00 mm

44 5H]XOWDWL WHV@EIUDQMD WHPQRVWL
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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

6NHQHU QD OLQLML ]D HNVWUX]LMX MH NOMXpDQ HOHPHQ!'
NUR] FLMHOL SUHVMHN IROLMH 3URODVNRP V OLMHYD QD
VYDNRP GLMHOX IROLMH WH SRWRP a4aDOMH LQIRUPDFLM
kompj X WHU DXWRPDWVNL SRGX]J]LPD NRUHNWLYQH PMHUH Wt
YLAH LOL PDQMH WDOLQH XEU]DYD LOL XVSRUDYD OLQLN

svugdje ista.

4.5 Scantech-ov rendgenski skener [25]

8 RGDEUDQRP S&Kerslitbaadtech-ov rendgenski skener (slika 4.5) koji je
dizajniran da mjeri debljinu relativno laganih i tankih materijala (pri konstantnoj
JXVWRUL

On se sastoji od:

B 0OHWDOQRJ RNYLURERRND M 32D DJR M LA GO Q/HH Q INARU
mogu Kliziti iznad i ispod materijala konstantnim lijevo i desno pokretima

. Kontrolnog sistema NRML XNOMXpXMH NRPSMXWHUH L SRWUHEL

. 6HQ]JRUD NRML VH VDVWRML RG RGDaALOMDpPD L SULMHP (

24



5HQGJHQVND FLMHY NRMD VH QDOHQ GJIIRGWDNHOIMDpPIX HbPR M
HQHUJLMX PMHUL SULMHPQLN .DGD VH SRVWDYL PDWHULN
prijemnika) dio zraka se apsorbira i razlika se detektira (slika 4.6).

Emitirane zrake VX RVODEOMHQH RYLVQR R WR QDOLI)L P PPWK X LIOD
Slika (4.7) QDP SRND]XMH RGQRV L]JPHyX GHEOMLQD NRQVWD/¢

VLIQDOD 6LJQDO MH QD NDGD QHPD QLNDNYRJ PDWHUL
Source Source
i I,
Sensor Sensor

Transmission principle

4.6 Transmisijski princip rendgenskog skenera [22]

100,00
20,00 -
S0.00 -
7000 -
6000 -
0,00
40,00
3000
2000
10,00

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

Transmission in %

Thickness in pum

47 2GQRV L]PHYyX GHEOMAIQH L VLIJQDOD
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Rendgenska cijev (slika 4.8) MH HOHNWULPpQD QDSUDYD NRMDoVWYDUD
je vakumska cijev u kojoj se s jedne strane nalazi anoda, a s druge katoda uz koju se
QDOD]L 4DUQD QLW .DWRGD MH QD YLVRNRP QDSRiQX X RG
WHpH HOHNW R RDQ B HY prdiatddzDizbacuje elektrone koji se ubrzavaju u
HOHNWULpPQRP SR GNMahotqd.FEkKXNNDMAR G DQRGX NRMD MH QDpL
od materijala koji su otporni na visoku temperaturu, poput molibdena i volframa, a
XMHGQR VH L YUWL NDNR EL LPDOD aWRekeRMektid@DyHQMH
pretvara u toplinu,asamol RGOD]L X REOLNMX [BRQLHIQMMXXRMH SRG !

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 OH VX NR Q Wadrik® Dha liniji

*ODYQD |DGDUD UDGQLND QD OLQLML MH GD SUDWL QMH]I
PLQLPXP DOL WDNRYHtdizvedenlh rolaNFRa@nik baRifljije prva osoba

NRMD YLGL JRWRYX UROX WH MH QMHJRYD |]DGDuD GD VF
RGUHYHQH VWDQGDUGH

2Q PRaH L]YUuaLWL VOMHGHUH NRQWUROH

Vizualna kontrola - GRJDYDGWH]ERJ YLEUDFLMD QD RVRYLQL URO

izgledaju (slika 4.10) ili su napuhnute DNR MH PDALQYWDNVWAOAMR@ER PRAaH Ra

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

4.10 /R 4 H eUZsj0
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Kontrola liepljivosti = YHOLND RGVWXSDQMD X OMHG&G®aMdn}RVWL PR.
QHNROLNR PHWDUD UROH LOL pDN L JROLP RNRP $NR MH ¢
NRWUOMDQMD SR VW R OXXQ®iHIHR ViHH GRIAD Wt M B ¥V WR SXRRG |
MH SX48WHQR SUHYL4H OMHSLOD NRG RGPDWDQMD UROD SU

Kontrola rastezljivosti  (slika4.11) +tRYR YUaH VDPR LVNXVQLML UDGQLFL
GD IROLMD QH |DGRYROMDYD VWDQGDUGH .RQWUROD VH
QDPRWD QD WXOMDN WH MHGDQ UDGQLN GUAL JRWRYX UR
IROLMH SRWRP VH UD G Qd ddalazati W pasdelvbN FoRju 8dk pob& ne

pukne, pritom GUXJL VWRML QD PMHV WKdsHi rgdviik) a/ishB oGlébdihi UR O X
]QD RWSULOLNH NROLNR EL VH PRUDR PRpL XGDOMLWL SUL]I

4.11 Kontrola rastezljivosti [25]
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4.4 Provjera kontrolora u proizvodnji

.RQWURORURYD ]DGDUD X SURL]JYRGQML MH GD SURYMHL
zahtjevima koji su ispisani na nalogu. Uzima po nekoliko uzoraka sa svakog naloga

te testira dai |DGRYROMDYDMX RVQRYQH NDUDNWHULVWLNH N
UDVWH]J]OMLYRVW GHEOMLQD OMHSOMLYRVW L]JJOHG URO|
PRUD XSR]JRULWL UDGQLND QD QMLK GD EL VH VSULMHpPLOD

time izbjegle potencijalne reklamacije.
.RQWUROH NRMH L]YUEADYD VX VOMHGHUH

Kontrola debljine P LN UR Q2 &Ha 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 VOXpDMX SUHPDWDQMD LOL MH SURE kdjePjeXpdtdidt YLP SRV

zadao.

2QD VH L]YU&ADYD SRPR {skkaRUN)KBEjPEDY QD QDpLQ GD VH SU
kazalika postavi u QXOWL SRORAaDM SRWRP VH SULWLVQH SROXJ
LIPHydXa pipca QDNRQ SXaWDQMD SROXJH JRUQML SLSDF C
SULWLVNRP QD IROLMX L QD VNDOL VH PRA&H RpPpLWDYV
(2 mirkon = 0.001mm).

5 I

-
= o .

4.11 Mikrometar [25]
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Kontrola ljepljivosti - VH L]YRGL QD WHPHOMX LVNXVWYD LVSLWL'
RGPRWD PDOL GLR IROLMH WH ]DOLMHSL ]D UROX SRWRP \
LVSLWLYDp RVMHWL RWSRU SD SUHPD WRPH PR&H SURFLMH

Kontrola rastezljivostt - YU&L VH QD XUHyHdulightpYSyerRy 4 Test
Wrapper (slika 4.13) X NRPELQDFLML VD WHVWQRP SDOHWRP 2
RPDWDOLFX L SDOHWX QD QMRM 8 QMHPX VKlikaa.o2p|H GYD
D WLPH VH L YUWH UD]OLpLWLP EU]JLQDPD NRM&OKPVWHaX
THVWQD SDOHWD PMHUL SULWLVDN NRML IROLMD L]JYU&D\
palete) SURERGQRVW IROLMH WH VLOX ]DGUADYDQMD

412 9DOMFL NRML [UUDVWHaX IROLMX

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) NROLNR |[DWH]|DQMH RGUHYHQD YUVWD
3BRVWHSHQR VH SRYLVXMH ]DWH]IDQMH GRN IROLMD QH S
]JDWHIDQMH a4WR MH IROLMD L]GUADOD $NR IROLMD QH L
RGPDK VH REDYMH&aAWDYDHR/SHNDWHH XQ N ROMHNWLYQH PMHUH

4.15 Minimalno zatezanje [25]
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Vizualna kontrola +t WHPHOMHP LVNXVWYD NRQWURORU YHUO ]QD NI
kog kupca, tj. za koje bi mogla slijediti reklamacia, D |D NRMH QH WH VH X VOX

rola upozorava radnika da ih odstrani.

.RQWURORU VYH UH]XOW kit 4.E6) @eMik &ad pXsljetkiD Enodi FuX
kompjuter gdje se spremaju da se mogu pogledaWL X VOXpDMX QHNLK UHNODP

KONTROLA GOTIVIH PROIZVODA
2] WA MO MO0 PRARMEETETRANS | QMIERENA RN [y | UEPIVOST | VRN NONTIELR | SIERCH (8| | MESTRETEN 7N, | U GRACANA VAT | NAPOMENA
rx; BTN T | 3 : - -

ARIREB U8 |Shara 23 2l 4 J A g0 | 300 v I )
".):.':‘::1 Ty Jniboe " /"7{'._:. / :_C a2 !1 . ;/’ :za_ I./ J_-’ {‘j,r/\-
NIRRT 040 | Shaus B JER /sl 26 2 A 5o | %0 ot
08 TA RELANL | BAXE l
Al o ~ Jos g 1 sl 7 - . ]
NARALSY Cro | fns 122- 21 1920 2 2% 7 A |
MARALS 2 ESe| Zesna 23 (2 2 | ml 23 L A
WA S L47 | Protde 8-y 22T/ eeal ,:L y 4
AL L1204 03 1238/, 2% .| A Tok fo

X [ - e 12 o ’ - i an
V&1 Y £3 Lol 23 by Z 3| A 59| 2¢0 | 74
o
N
ONGE3

4.16 Tablica kontrolora kvalitete [25]
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4.5 Laboratorijska  kontrola

2YR MH ]DYU&aQD ID/W UMHRMGFWUIRR@MH MD X NRMRM VH GHWDON
PHKDQLpPpND VYRMVWYD IROLMD 8] SiRPstlradielj@itKk QDSU]
probojnost, ljepljivost te se potom svi rezultati prikazuju na kompjuteru u obliku

JUDIRYD NRML VH ODNR PRJX RpLWDYDWL L XVSRUHYLYDWL

BULSUHPD X]RUND ]D YODpPQR LVSLWLYDQMH pYUVWRUH

B3ULMH SRpHWNDOIDWSAIHV h YoDaDi Be(pHpremiti uzorak (slika 4.18) a W R
VH UDGL X] SRPRU WDNR]YDQRJ UHIKR#D7).PDQXDO GLH FXWW

2Q QDP RPRJBDDYDYPL X]RUFL EXGX MHGQDNLK GLPHQ]JLMD L
PRJXUuD RGVWXSDQMD JERJ WRJD

8 UH]Dp VH PRJX VWDYLWL JODiYadblikh IRGLERRWLKn@L PWHIQJLM
koristimo 100x25mm

.RULVWL VH WDNR GD VH LVSRG JODYH VWDYL IROLMD W
VSXawDQMH JODYH WH L]OD]DN QRAHYD L] QMH NRML SRW

komade.

-v'.-

R
iw

4.17 manual die cutter [25] 418 uzorak ]|D YODPQR LVSLWERSDQMH pYUVW
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452. 90DpQR LVSLWLYDQMH pYUVWRUH PDWHULMDOD

Kidalica (slika 4.19) MH PMHUQL LQVWUXPHQW LOL VWURM ]D YC
materijala. 90DpPpQR LVSLWLYDQMH MH SRVWXSDN LVSLWLYDQMD
NRMLP VH XWYUyXMX JODYQD VYRMVWYD NRMD NDUDNWHUL
DOL L QMLKRYX GHIRUPDELOQRVW ] PDWHULMDOD NRML
ispitivanje propisanog oblika i dimenzija, a to je epruveta ili ispitni uzorak. Na kidalici

VH GLUHNWQR PMHUL plv,WpwdiReij® ispibdy dadka1 DOID VXaHQMH
SRSUHpPQRJ SUHVNIEND XHRXQWDWD YODpPQRJ LVSLWLYDQM
Youngov PRG X O HO DB/ Rolspddv difer # JUDQLFD UD]JYODpPpHQMD L UL
deformacije.

4.19 Kidalica [25]
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8 SULPMHUX LPDPR WLSLPpQL(Ska MZ0JUD VHDRYH]DQMDPQH W
X-0s predstavlja relativno produljenje Qay-RVL YODpQR QLOs8ddtiehqaMad

VH X]JRUDN SURGXAaL UDVWH JRWRYR Ol pdinhQ.NakoR JUDQLF
JUDQLFH HODVWLPQRVWL X]JRUDN VH SRpLQMH VXaDYDWL L
SXNQH 3RpHWQL GLR GLMDJUDPD GR JUDQLFH HODVWLpPQ
ako se uzorak skine dolje dok je u toj zoni on se normalno vrati na svoje prvobitne
GLPHQ]LMH L X WHRULML EL VH PRJDR EHVNRQDPQR SXWD |
L yubwLwL QDWUDJ X VYRMH SUYRELWQR VWDQMH .RG WHF
YLGQR VH VXADYD QDNRQ SUHOD j¥NbpowadtaW RzofdkiseGHIR UP D
QLNDGD YL&H QH PR&H YUDWLWL L SUYRELWQR VWDQMH
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 I1LNROD OLNXOLPp
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
RGUHYHQH YLVLQH a&WR EL X]JURNKRYD@KR. SXFDQMH WHVWL

Postoje dvije metode testiranja:

Testna metoda A XNOMXpXMH XWHJ Dbika pokuylé Ppronifera
38.10 ¢ PP SXaWHQRJ VYD P YLVLQH 2YD PHWRGD VH NRULYV

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

7HVWQD PHWRGD % XNOMXpXM blikaX Wdtukugl®)D proieEaY RP R
50.80 “ PPSXaWHQRJ “90.08m visine. . RG QMHJIJD VH NRULVWH XWH]
0.3kg do 2kg.

6 DP XU Kk M22) sastoji se od:

'YLMH VWH]DOMNH NRMH GUAH IROLMX QD PMHVWX MHGQD
X] SRPRiU SQHXPDWVNRJ FLOLQdsibiDimajé WotddiD roiljeks XV
125 PP WH VX REOR&HQH JXPHQLP PDWHULMDORP NRML V¢

OHKDQL]PD ]D LVSXaWDQMH XWHJD VSRVREQRJ GD L]GUAL
okomito na uzorak folije. Koristi se elektromagnetni ili pneumatski sustav za
L V Sakj@ Wtega.

SUHYDMD ]D SR]LFLRQLUD QMstiti INeRja_visine od 8.86V R E P @a
testnu metodu Ai1.50“ P ]D WHVWQX PHWRGX % 8GDOMHQRVW L

uzorka folije smatra se visinom pada.
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- Electromagnet

h %ggé&igrng ~ Adjustable
- ket
For Dart Bracke
Brass—9.5 mm phe -E
0387 £ 5
Center Hole & C
(optional)
i ]
1 Support Staff >

0.66 +0.01m (26.0 + 0.4 in.) Method A
1.50 + 0.03 m (60.0 + 0.25, - 1.70 in.) —Method B

Compressed Air __
Line \

. Clamping Cylinders

Movable Clamp Ring
) —\ and Gasket
\
X

oy __- Stationary Clamp
. 3‘ Ring and Gasket

l, Specimen, Between

Gaskets
Foam Rubber |
Dart Stop \

422 8UHYyDM ]D VLPXOLUDQMH XGDWOJFD VORERGQLP SDGRF
SVWXEL

|

f
|
125 + 2.0 mm (5.00 + 0.00, - 0.15 in.) lf

6WDQGDUGQD WHKQLND WHVWLUDQMD MH PHWRGD
XWHJ RWSULOLNH WHAaLQH SRG NRMRP EamataQuidva®, PRJOD

akose X]RUDN NRMLP VOXp peklbk tag&RtedaN€odBacuju, ako uzorak

nije probijen u tablicu se upisuje simbol 0, ako je probijen upisuje se x. Ako je kod
SUYRJ WHVWD IROLMD SURELMHQD VPDQ MaXnijerprabien® HAL QD

SRYHUDYD VH WHAaLQD XWHJD ]D G: 7DNR VH QDVWDYOMD
uzoraka, nakon toga se zbrajaju probijeni uzorci (x), ako imamo 10 probijenih

X]JRUDND WHVW MH |]DYUAHQ 8 VOXpDMX GD LPDPR PDQMH

QDVWDYOMDPR WHVWLUDWL GRN LK QH GRELMHPR 1
probijenih uzoraka (N>10) nastavljamo testirati dok broj neprobijenih uzoraka (0)

dostigne 10.
1D NUDMX VH L]UDpXQ DY DnpacHfailu@ Reight) Rrerhaf@rqum(®.1) :

(4.2)
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SULPMHU WDEOLFH L LJUDpXQDYDQMD WHALQH SURELMDQMI

Missile Weight, g

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.)
n; i in
/6% A / 3 2
/50 ol |Xi Xl X X 4|l | 2
/35 |x o of (o] x| [x] lo| |x s 7| #
/120 x| |o ol o o /7| ol ©
/105 )
20

Sequential Resulrs

4.23 Rezultati testa probijanja [20]

Gdje su:
- WHALQD SURELMDQMD
- WH akoQKoje je =0
- WHALQD NRMD VH GRGDMH LOL RGX]LPD XWH]LPD
-]JEURM SURELMHQLK IROLMD ]D RGUHYHQX WHaLQX
- redni brojevi od 0 na dalje
- XPQRADN 32
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
XUHYyDM L SURYHGH NUR] QL] YD O BayeDpotpuRONaREMarsHi RQ XN C
LIPMHUL NDUDNWHULVWLNH IR O LpkbbjndsD Rilad Y'DRE BWAD YUIDQ/MVH |
liepljivost, WH GHWHNWLUD L ELOMHAL UXSH X QMRM DNR VH SR

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# saNrdilrpalnim zatezanjem
RELpPQR L@&LID SRVWH S H&Q&RJoSIARI Hddosegne maksimalno

zatezanje, te potom pukne.

Test se izvodi pri brzini od 55 m/min ,araditDNR GD VH ]DWH]DQBVAUY WDOQR
SRPRUO KLGUDXO LkoN Rada YeHo@tpoGoivoren stvara vrlo malo otpora u
KLGUDXOLpN Rte tivie ¥olddriroKmalo zatezanje. Kako test napreduje ventil
sepostHSHQR ]|DWYDUD GRN QH dteRdaje NeHdH|R ptochPUkHEQ R ]

Urwing Force:
Seach Fovos

Toke g Force:

4.25 Primjer rezultata rastezljivosti [25]
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4.5.4.2 Ispitivanje probojnost i

Ovaj test pokazuje otpornost foljena SURELMDQMH NRG XQDSULMHG RGUF
Izvodi se tako da okrugla strelica probija kroz jedan sloj folije (slika 4.26) WH VH ELOMHaAa
VLOD NRMD MRM MH SRWUHEQD GD WR L]JYHGH 3ULMH VWD

VWUHOLFH NROLQIRXUWHJPPFDBHOR VH X]LPD 3.5 dogsew)He
GXA4LQD RE.8mn)Q

4.26 Primjer rezultata probojnosti [25]
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4543Test |IDGUADYDQMD

2YLP WHVWRP VH PMHUL L ELOMHAL VLOD ]DGUADYDQMD NF
XQDSULMHG |DGDQLP |DWH]IDQMHP OMHUL VH WDNR &aWR
okrugle glave (1 in), WH VH Bak3imainaLsila i gubitak sile preko vremena
(slka4.27). 3ULMH VWDUWD SRWUHEQR MH RGUHGLWL EU]JLQX L
XUHyYyDMD RELpPpQR VH X]LPD , MDHVEKALQD FRPGVHFLQ F
9ULMHPH VH RELpPQR SRVWDYOMD QD VHF MHU X WRP )
Q D M Yad gile. S

L

i S

-7
»
o
'Y,

NN

N NN

427 3ULPMHU UH]XOWD[ZD ]DGUADYDQMD
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4.5.4.4 Testiranje ljepljivost i

2YDM WHVW QRMHRPRHUPHQMH OMHSOMLYRVWL IRGWMH WM
sebe (liepljiva strana na neljepljivu stranu ,JYUabDYD VH WDNR aWR VH IR
ALULQRP ]DOLMHSL \WH \SRPR ¥ ¥ R U H jjéetanrslad) selddjgijueD

i pritom mijeri silu koja je potreba da se folija odlijepi. % LOMHaH Q M(slikiv438¥ OW D W D
SRpLkabHse urHYyDM QDOD]L L]P Hmad postizanjalLn@jbole WRpPpQRVW
rezultata.

4.28 Primjer rezultata ljepljivosti [25]
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5. =%$./-8y%$.

Omatanje stretch IROLMRP MH MHGDQ RG QDM]DVWXSOMHQL!
transportiranih predmeta u svietu, |IDWR L QLMH pXGQR GD NXSFL VYH
SDAQMX QD NYDXLIOWHWXRIRORWMBIpD MH VWYRULWL d@WR pYL
PRIJXUH UDVWHHWUDSRAWWRYWDN NRML UHREGBARYDNMEMDIHUL \
bolje stabilizirati predmete u transportu.

8 RYRP UDGX VPR SULND]DOL GYLMH YUVWH IROLMD FDVW
proizvodnje te usporedili karakteristike.

1D SULPMHUX MHGQRJ SURL]YRYyDpD VWUHWFK IROLMD VPF
NRQWUROH NYDOLWHWH IROLMH 2QD SRpLQMH YHUO NRG
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.

8 ODERUDWRULMX VH WHVWLUDMX NDUDNWHULVWLNH IRC
maksimalno rastezanje, te kao UH]XOWDW GRELYDMX VH JUDIRYL I
XVSRUHVYLYDWL VD GilirkelidpetidrazikuRi ¥akddi folija.

8 9DUDAaGLQX
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