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Kratak sadriaj: Sagledavajuci potrebe industrije i imajuci u vidu trend primene polimera u savremenim
proizvodima, na Departmanu za proizvodno masinstvo je 2003. godine formiran modul za tehnologije oblikovanja
plastike na svim nivoima studija (OAS, MAS, DAS). Okosnicu ovog modula cine predmeti iz oblasti materijala,
tehnologija, alata, masina i sistema za preradu plastike [9].

Visegodisnji problem nedostatka specijalizovane laboratorije za polimere uspesno je resen 2017. godine uz pomoc¢
kompanije Neofyton iz Novog Sada koja je ekskluzivni zastupnik poznatih evropskih proizvodaca opreme za preradu
plastike.

Novoformirana laboratorija za polimere na Fakultetu tehnickih nauka u znacajnoj meri doprinosi
unapredenju kvaliteta nastave buducih inzenjera proizvodnog masinstva.

U okviru nastave iz oblasti tehnologija prerade polimera izucavaju se teorijske osnove prerade polimera,
tehnologija injekcionog presovanja, ekstruzija, oblikovanje duvanjem, toplo oblikovanje, tehnologije oblikovanja
kompozitnih proizvoda i tehnologije spajanja i zavarivanja plastike i dr.

U laboratoriji za polimere instalisana je oprema za oblikovanje ubrizgavanjem i masina za ultrazvucno zavarivanje.
U radu je prikazana raspoloZiva oprema za oblikovanje plastike injekcionim presovanjem i ukazano na znacaj iste
za unapredenje kvaliteta nastave u oblasti tehnologija prerade polimera.

Kljuéne reci: Tehnologije prerade polimera, Laboratorija, InZenjeri proizvodnog masinstva

THE ROLE OF THE LABORATORY FOR POLYMERS IN ENGINEERS EDUCATION
AT PRODUCTION ENGINEERING

Abstract: Considering the needs of the industry and taking into account the trends of polymers use in the
current products, in 2003. at the Department of production engineering, the module for the plastic forming
technologies at all levels of study (BAS, MAS, DAS) was founded. The basis of this module consists of the subjects
from the area of materials, technologies, tools, machines and systems for plastics processing [9].

A perennial problem of lacking the specialized laboratory for polymers was successfully resolved in 2017. with
the help of the Neofyton company from Novi Sad, which is an exclusive representative for well-known European
manufacturers of equipment for plastics processing.

Newly-opened Laboratory for polymers at Faculty of Technical Sciences considerably contributes to the quality of
teaching process for the forthcoming engineers at the Production engineering department. Within the course related
to technologies of polymer processing following subjects are being studied: the theoretical principles of polymer
processing, the technology of injection moulding, the extrusion process, the blow moulding process, the warm
forming, the forming technologies of composite products, the joining technologies and plastics welding and others.
In the Laboratory for polymers, the equipment for injection moulding and the machine for ultrasound welding is
installed. In this paper, the available equipment for plastics processing by the injection moulding has been
presented and its significance for the improvement of teaching quality in the area of polymer processing
technologies was indicated.

Key Words: Polymer processing technologies, Laboratory, Production mechanical engineers

1. UVOD

Proizvodnja i prerada polimera u neprekidnom je porastu kako u Evropi tako i u svetu, Sto ilustruje dijagaram
na slici la. Od pocetnih 1,5 miliona tona (1950. godina), proizvodnja plastike se rapidno uvecavala da bi 2010. u
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svetu bilo ukupno proizvedeno 265 miliona tona, odnosno u istom trenutku oko 57 miliona tona u Evropi.

Koli¢ina proizvedene plastike u svetu posmatrano u zapreminskim jedinicama je godine 1990. prevazisla
zapreminsku proizvodnju ¢elika. Godine 2015. proizvedeno je 322 milijarde litara plastike, odnosno 203 milijarde
litara Celika (slika 1b).

Istorija razvoja proizvodnje plasti€énih masa v Svetu i Evropi billion litre

Plastics production
> Steel production
200
150 \ /

(]

o

(=]
>
—

,,
NG

>
N\

100 |— U
/\—"':7
50 f/ a
..r"///"
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
a) b)

Slika 1. Proizvodnja plastike u Evropi i svetu (a), zapreminska proizvodnja celika i plastike (b) [1]

Prema podacima o proizvodnji termoplastike, raspodela po vrstama za 2015. godinu je sledeca: PE ( 34,4%),
PP (24,2%), PVC (16,5%) i dr., ukupno 90 %, dok kvalitetnija plastika (inZenjerska — tehnicka plastika) ¢ini oko
10% ukupne raspodele.
Primena plastike po oblastima ima sledecu raspodelu:

*  Ambalaza 41%
*  Poljoprivreda 27%
*  Konstrukcije 20%
*  Transportna tehnika 15%
*  Elektroindustrija 9%
*  Autoindustrija 7%
*  Ostalo 6%

Najvaznije tehnoloske metode prerade plastike su:
*  Ekstruzija
* Injekciono presovanje
*  Oblikovanje duvanjem
*  Presovanje (direktno i transfer)
* Livenje
e  Termoforming
* Kalandriranje
*  Obrada rezanjem
»  Zavarivanje, spajanje, montaza i dr.

Za masSinske inzenjere poseban znacaj ima tehnologija injekcionog presovanja (ili tehnologija oblikovanja
ubrizgavanjem), jer proces zahteva brizljivo projektovanje postupka oblikovanja, konstrukciju alata i pazljivo
podesavanje parametara procesa kako bi se dobio kvalitetan proizvod.

Polimerni proizvodi veliku primenu imaju u izradi ambalaze, gradevinarstvu, autoindustriji, avioindustriji,
poljoprivrednoj tehnici, medicini, elektrotehnici i elektronici itd.

2. TEHNOLOGIJA INJEKCIONOG PRESOVANJA

Injekciono presovanje je najvazniji cikli¢ni postupak prerade polimera, a prema dostignutoj tehnologiji i
najusavrseniji. Ovaj postupak spada u primarnu preradu polimera tj. u praoblikovanje polimera, jer se oblik otpreska
dobija od polaznog materijala koji nema odredenu formu (granule, komadi¢i i sl.). Injekcionim presovanjem se
uspesno oblikuju svi polimeri: duromeri, elastomeri, elastotermoplasti, a posebno je raSirena prerada termoplasta.
Prema preradenim koli¢inama injekciono presovanje polimera je odmah iza tehnologije ekstrudiranja. Moze se
smatrati da je injekciono presovanje polimera slicno livenju pod pritiskom metala. Procesom injekcionog presovanja
obraduju se mnogi materijali koji su ve¢inom iz grupe termoplasta.

Delovi dobijeni injekcionim presovanjem imaju veliku primenu u:
e automobilskoj industriji i transportnoj tehnici i saobracaju uopste
e clektro i elektronskoj industriji
e hemijskoj i farmaceutskoj industriji
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e industriji hrane i pi¢a
e poljoprivrednoj tehnici
e medicinskoj opremi
e industriji kuénih aparat i uredaja itd.

Injekciono presovanje izvodi se na odgovarajucoj masini pomocu specijalnog alata. Kompletna linija za
injekciono presovanje obuhvata i pomoc¢ne uredaje, kao Sto su: uredaj za susenje i dodavanje granulata, uredaj za
temperiranje alata, robot za iznosSenje otpreska i dr.

3. LABORATORIJA ZA POLIMERE NA DEPARTMANU ZA PROIZVODNO MASINSTVO

Laboratorija za polimere na Departmanu za proizvodno masinstvo formirana je na inicijativu kompanije
Neofyton iz Novog Sada koja je ekskluzivni zastupnik i distributer opreme za preradu polimera poznatih svetskih
kompanija (ENGEL, Austrija, PIOVAN, Italija, EUROCHILER, Italija, i dr.). Laboratorija za polimere formirana je
sa dvojakim ciljem: a) kao uc¢ionica za potrebe unapredenja nastave na modulu Savremene tehnologije oblikovanja
plastike i b) kao trening centar za potrebe obuke kadrova u rukovanju linijom za oblikovanje polimera injekcionim
presovanjem. Fakultet tehni¢kih nauka imao je obavezu da adaptira prostor od oko 90 metara kvadratnih za smestaj
opreme, zatim da obezbedi adekvatne instalacije i opremi laboratoriju sa 12 radnih racunarskih stanica.

PIITITITE =S
forr -

Slika 3. Alat za izradu priveska, donacija kompanije Greiner Packaging iz Nove Pazove
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Kompanija Neofyton u saradnji sa inopartnerima je obezbedila slede¢u opremu za potrebe Laboratorije za
polimere:

Masina za injekciono presovanje ENGEL Victory 50,
ENGEL Epic robot SN205285, troosni

Uredaj za susenje granulata PIOVAN,

Uredaj za dodavanje granulata PIOVAN

Uredaj za temperovanje EUROCHILER
Termoregulator PIOVAN

Instalisana oprema u Laboratoriji za polimere predstavlja potpuno automatizovanu liniju za oblikovanje

polimera postupkom injekcionog presovanja, a osnovne karakteristike masine ENGEL Victory 50 su:
e Sila zatvaranja 500 kN

Pre¢nik puza/cilindra 25 mm

Kapacitet ubrizgavanja 60 cm’ po ciklusu

Pogon jedinice za ubrizgavanje je hidrauli¢ni

Jedinica za zatvaranje je hidrauli¢na bez vodica

Sistem upravljanja je numericki CC300

Instalisana oprema omogucuje izuzetno unapredenje nastave iz slede¢ih predmeta:

e Tehnologije oblikovanja plastike
e Masine za oblikovanje plastike
e Alati za oblikovanje plastike
e Sistemi za oblikovanje plastike

Poseban znacaj instalisana oprema ima za obuku u oblasti rukovanja, posluzivanja i odrZzavanja savremenih
automatskih linija za oblikovanje plastike injekcionim presovanjem.

Savremeno opremljena maSina za injekciono presovanje ENGEL Victory 50 sa postavljenim robotom i
kompjuterskim sistemom upravljanja omogucéuje obucavanje studenata u oblasti projektovanja tehnologije
injekcionog oblikovanja, sa moguc¢noséu provere relevantnih parametara procesa kao §to su: pritisak ubrizgavanja,
naknadni pritisak, temperatura ubrizgavanja, profil temperature radnog cilindra, temperatura alata, temperatura
teCnosti za hladenje, vreme hladenja, vreme ciklusa presovanja, utroSak energije u radnom ciklusu i dr. Na
predavanjima iz pojedinih predmeta studenti sti¢u teorijske podloge, a u laboratoriji za polimere na konkretnim
primerima otpresaka, postavljaju predvidene tehnoloske parametre procesa injekcionog presovanja i vr$e eventualne
korekcije sa ciljem dobijanja proizvoda visokog kvaliteta. Kompanija Greiner Packaging iz Nove Pazove je donirala
alat za izradu priveska (slika 3).

4. ZAKLJUCAK

Laboratorija za polimere na Departmanu za proizvodno masinstvo predstavlja primer dobre saradnje
kompanija i Fakulteta u pogledu stvaranja uslova za unapredenje kvaliteta nastave u oblasti tehnologija prerade
polimera. Kompanija Neofyton iz Novog Sada je prepoznala potrebe Fakulteta u pogledu opremanja savremene
laboratorije za preradu polimera. Osim studenata proizvodnog masinstva Laboratoriju koriste i studenti Tehnoloskog
fakulteta. Kompanija Neofyton u Laboratoriji za polimere moze da drzi promocije i obuke svojih servisera i
klijenata iz privrede.

Laboratorija za polimere je omogucila podizanje kvaliteta nastave na visok nivo kroz prakti¢nu proveru
teorijskih znanja iz oblasti prerade polimera i rukovanje savremenom opremom za injekciono presovanje. Osim
nastavno-nauc¢nog znacaja Laboratorija za polimere na izuzetan nacin uvodi studente i u prakti¢an inZenjerski rad.
Laboratorija takode, ima izuzetan znacaj za realizaciju naucno-istrazivackog rada u oblasti tehnologija polimera.

5. LITERATURA

Internet stranica https://www.statista.com/statistics/282732/global-production-of-plastics-since-1950/

Cati¢ Igor, Proizvodnja polimernih tvorevina, Biblioteka polimerstvo, Zagreb, 2006.

Cati¢ Igor, Uvod u proizvodnju polimernih tvorevina, Biblioteka polimerstvo, Zagreb, 1990.

Viloti¢ Dragisa, Miliki¢ Dragoje, Plancak Miroslav, Milutinovi¢ Mladomir, Obrazovanje inzenjera proizvodnog
masinstva iz oblasti tehnologija oblikovanja plastike na Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu, 4. kongres
inzenjera plasti¢ara i gumara (K-IPG 2006.), Vrsac, juni 2006.

[5] Internet stranica https://neofyton.com/

[6] Internet stranica https://www.engelglobal.com/en/at. html

[7] Internet stranica https://www.piovan.com/en
(8]
(9]

[1]
(2]
[3]
[4]

Internet stranica https://www.eurochiller.com/
Internet stranica http.//www.fin.uns.ac.rs/688425262/studijski-programi



	Broj rada: Paper No. T.1.4-1, pp. 1-4


