
PRERADA PLASTI^NIH MATERIJALA 
 

Preporuke za preradu fleksibilnog PVC-a 
 

reporuke se odnose na uslove prerade fleksibilnih PVC 
kompaunda „Apex“ firme Teknor Apex, ali se u principu mogu 
koristiti i za druge fleksibilne PVC kompaunde. Nakon 

definisanja uslova ekstrudiranja, daju se informacije o preradi 
fleksibilnog PVC-a injekcionim presovanjem 
 

Ekstrudiranje 
Temperature prerade 
 Temperaturni profili za ekstrudira-
nje fleksibilnih PVC kompaunda su 
primarno bazirani na tvrdo}i kompaun-
da i `eljenim svojstvima te~ljivosti 
rastopa. Navedene procesne tempera-
ture su predlo`ene kao po~etni uslovi. 
Varijacije predlo`enih vrednosti se 
mogu zasnivati na izgledu pu`nog 
vijka i glave alata, stanju opreme i 
efikasnosti procesa.  
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opsegu 20:1-24:1 i sa kompresio
odnosom u rasponu od 2,5:1 do 
K ri{}enje barijernih pu`nih vijaka ili
specijalnih me{a~a se pokazalo koris-
no, pri homogenizaciji rastopa u ne-
kim primenama, posebno kod nepunje
nih PVC kompaunda.  

Ostale napomene 
 PVC kompaundi su materijali koj
su osetljivi na toplotu i smicanj
da se mora voditi posebna briga

erano zagrev
zastoji tokom pro
cesa ekstrudiranja
U svakom slu~aju 
se mora izbe}i da 
materijal ostane u 
ma{ini du`e od 15 
minuta pri povi{e-
noj temperaturi. Ka-
da je to neophodno, 
treba omogu}iti 
kretanje ekstrudera 
sa malom brzinom 
(5-10 o/min.), da bi 
se materijal stalno 
kretao. Pri isklju-
~enju ma{ine neop-

tabe-
ra-
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ture koje su navedene u narednoj 
li mogu da poslu`e kao polazni pa
metri. Sve ostale varijacije se mogu 
zasnivati na konkretnim proizvodnim 
uslovima.  

 
 Kod temperature kalupa je po`elj-
no da se obe polovine kontroli{u uz 
odr`avanje na istoj temperaturi. U slu
~aju da dolazi do lepljenja u ulivnom 

P 
Tipi~no pode{avanje temperatura za ekstrudiranje 
fleksibilnog PVC-a 
Tvrdo}a 
kompaunda, 
Shore-A 

Zone 
cilindra, oC 

Glava 
alata, oC 

Opseg temp. 
rastopa, oC 

50-60 124-157 154-160 163-168 
60-70 129-163 160-165 168-174 
70-80 138-165 163-168 174-179 
80-90 149-179 177-182 179-185 
Shore-C 
70-80 179-191 188-193 191-196 
80-90 177-193 191-196 193-199 
 Kao {to se mo`e videti iz pregle-
da, primenjivani su standardni tempe-
raturni profili sa rastom temperature 
prema glavi alata. Me|utim, mogu}e 
je i kori{}enje obrnutih temperaturnih 
profila, kada je potrebna pove}ana 

Ekstrudirani profili na bazi m

kompresija ili plastifikacija.  

ekog 

Dizajn pu`nog vijka 
 U industriji se naj~e{}e koristi 
standardni pu`ni vijak op{te namene, 

d 

PVC-a 

hodno je odmah 
otvoriti i o~istiti kompletan alat, kao i 
spustiti temperaturu cilindra za 25-50 
oC ispod uobi~ajene. Potrebno je 
omogu}iti lagano kretanje pu`nog 
vijka sa 5-10 o/min., sve dok se ne 
potisne sav zaostali materijal na kraj 
pu`nog vijka. Time }e se omogu}iti 
lak{e ~i{}enje, a ako je potrebno 
izvla~enje pu`nog vijka najbolje je to 
uraditi odmah. Kori{}enje vazduha po
pritiskom tokom ~i{}enja u cilju hla-
|enja predstavlja odli~an pristup. Ma-
terijal se pona{a kao elastomer i lako 
se skida sa metalnog substrata, jer je 
ohla|en navedenom procedurom.  

Teknor Apex  

Injekciono 
presovanje 

Temperature prer
 Tempe jekcio-
nog preso  tvrdo-
}i kompa vima 
te~ljivosti pera-

ade 
raturni profili kod in
vanja su zasnovani na
unda i `eljenim svojst
 rastopa. Procesne tem
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Tipi~no pode{avanje temperatura za 
injekciono presovanje mekog PVC-a 
Tvrdo}a 
kompaunda, 
Shore-A 

Zone 
cilindra, 

oC 

Opseg tem-
peratura 

rastopa, oC 
50-60 124-154 163-168 
60-70 129-157 168-174 
70-80 138-160 174-179 
80-90 149-177 179-185 
Shore-C 
70-80 168-191 191-196 
80-90 177-196 193-199 
alupa. 
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bi~ajeni odnos L/D se kre}e 
opsegu od 20:1 do 24:1, sa kompre-

sioni
jile {anse da do|e do prete-

kanalu, po`eljno je zasebno kontrolisa-
e temperature obe plo~e knj

Uobi~ajene temperature kalupa su u 
opsegu 24-52 oC. 
 Klju~no je da se obezbedi odgova-
raju}e ventovanje kalupa, kako bi se 
istisnuo zarobljeni vazduh i spre~ila 
degr
Otvori za 
ventovanje 
sa pre~n
kom od 
0,05 mm 
treba da su 
postavljeni 
na kraje
ma puta te-
~enja ras-
topa. 
 

De~ija igra~ka od mekog PVC
  
 Pokazalo se da pu`ni vijci op{te 
namene sa standardnim dizajnom mo
gu uspe{no da se koriste za ovu na-
menu. Uo
u 

m odnosom 2:1 do 3:1. Kako bi 
se sman
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TEHNOLOGIJE 
 
ranog zagrevanja tokom operacije 
presovanja, preporu~uje se da veli~ina 
ubrizgaja iznosi najmanje 50% od 
ukupnog kapaciteta ubrizgavanja. 

Projektovanje kalupa 
 Usled osetljivosti na toplotu i sm
canje svih PVC kompaunda, generalno 
se predla`e kori{}enje otvorenog u{}a, 
kao i potpuno okrugli ulivni kanali

i-

. 
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• kruti PVC 0,006-0,008 mm/mm 

ja ma-
jati 
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h 
e spre~ila {teta 

koja mo`e da nastane usled hladnog 
startovanja. Ukoliko je prethodno za 
~i{}enje kori{}en polietilen (MFR=2 
g/10 min.), potrebno je odbaciti neko-
liko prvih otpresaka, da bi se uklonili 
delovi kontaminirani sa polietilenom.  

Teknor Apex 

Ukoliko to primena omogu}ava, za 
adekvatno osloba|anje iz kalupa i 
titu ~elika se preporu~uju visoko p
rane ili hromirane plo~e kalupa i povr-
{ine ulivnih kanala. Ostali parametri 
zavise od veli~ine kalupa, veli~ine 
otpreska, itd.  
 Kao i svi termoplasti, fleksibilni 
PVC kompaundi se skupljaju nakon 
hla|enja. Tipi~ne vrednosti skupljanja 
PVC kompaunda su slede}e:  

• meki PVC (<70 Shore-A) 
nepunjeni:  0,018-0,021 mm/mm 
punjeni:  0,015-0,018 mm/mm 
• tvrdi PVC (>70 Shore-A) 
nepunjeni:  0,012-0,015 mm/mm 
punjeni:  0,010-0,012 mm/m

Injekciono presovani delovi od 
mekog PVC a -
  
 Prilikom procedure startovan
{ine, potrebno je u potpunosti zagre
ma{inu najmanje jedan sat pre po~etk
rada. Sa ovom praksom }e se obezbe
diti da stvarne temperature u ma{ini 
za presovanje budu blizu potrebni
temperatura, kako bi s

“Exjection” 
tehnologija 

konomi~na proizvodnja duga~ki
delova na malim ma{inama za
injekciono presovanje i sa kori{-

}enjem visoko viskoznih plasti~nih 
materijala je donedavno bila tehnolo{-
ki nemogu}a. Nakon pro{logodi{njeg 
K sajma, firme Engel i Arburg su 
predstavile “Exjection” tehnologiju, 
kombinaciju tehnologija ekstrudiranja i 
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ubrizgavanja.  
 Firma Arburg je prime
niku na jednoj od svojih vertikalnih 
ma{ina za injekciono presovanje, od-
nosno, n V 500-

a tona, 
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novu 
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ta, 
na demonstraciji je kori{}ena potpu-

 
 silom zatvaranja od 55 

tona. Iz
m, sa 

 

ovi 

-

-
binaciju injekcionog 

r-

po~etkom 
2006. godine, 
da bi uskoro 
proces bio pa-
tentiran. 
 Ova tehni-
ka se mo`e 
primeniti na 
razli~ite vrste 
polimera, kao 
{to su: PEI, 
PPS, PEEK, 
uz kori{}enje 
punila i pig-
menata. Mo-
gu}e je kori{-
}enje i IML 
tehnologije. 

 

nila ovu teh-

a tipu “Allrounder 375
silom zatvaranja od 50 290” s

elektro-mehani~kim doziranjem i sa 
jedinicom za plastifikaciju od 172 g.  
 Ina~e, sam “Exjection” sistem je 
razvio austrijski tehni~ki konsultantski 
biro Steiner, kasnije u saradnji sa 
Hybrid Composite Products. U firmi 
Arburg smatraju da je re{enje sa ver-
tikalnom ma{inom pogodnije od hori
zontalnog re{enja koje koristi Engel. 
Kako navode u Arburgu, vertikalna 
ma{ina doprinosi posebno kompakt-
nom re{enju. Horizontalno montiranje 
alata kod vertikalne ma{ine i kori{}e-
nje horizontalnog kretanja pri transferu
omogu}uje malu potrebu za prostorom.
Tako|e, mogu se proizvoditi du`i de-
lovi i vi{e slobodnog prostora je os-
vljeno za potrebe transporta.  ta

 Na demonstraciji odr`anoj u firmi 
Arburg proizvedena je 66 cm duga~ka 
traka sa rebrastim oja~anjima i perfo-
racijama, te`ine 50 g. Kao materijal je
kori{}en ABS kompanije BASF, tip 

“Terluran 
GP35”, koji
poseduje 
nizak vis-
kozitet i 
veliku te~-
ljivost, u
postignu
vreme cik-
lusa od 60 
sekundi. 

Proizvodi „Exjection“ pro
 
 Izra|eni deo je predstavljao relativ-
no jednostavnu primenu, ali je zanim
ljivo uvo|enje popre~nih rebrastih oj
~anja, {to je nemogu}e posti}i ekstru-
diranjem. Kako navode u firmi Ar-
burg, ovom tehnologijom se elimini{u
linije zavarivanja, posti`e nizak n
molekulske orijentacije i konzistentnost
napona nakon presovanja po celoj du-
`ini proizvoda. Predvi|aju se primene 
kod nosa~a kablova i kanala za drena-
`u sa du`inama do 4 metra, kao i za
dobijanje razli~itih traka za automo-
bilsku industriju.  
 Firma Engel ima za cilj ista tr`i{
a 
no elektri~na ma{ina za injekciono
presovanje sa

ra|ivani su delovi du`ine 930 
debljinom zida od 1,2 mm, m

mada se na opremi mogu proizvoditi 
elementi du`ine do 3 metra.  
 Kako navodi firma IB Steiner, koja
je i razvila tehnologiju, o~ekuje se da 
se ovim putem mogu smanjiti tro{k
opreme za 30-50% u odnosu na kon-
vencionalnu opremu za injekciono pre
sovanje duga~kih komada, ~ime se 
mogu posti}i u{tede po pojedinim 
proizvodima u opsegu 10-70%. Ina~e, 
originalni koncept za proizvodnju du-
ga~kih profila i traka sa funkcional-
nom geometrijom i strukturisanim po
vr{inama kroz kom
presovanja i ekstrudiranja poti~e iz 
2004. godine. Istra`iva~ki projekat u 
vrednosti od 1,1 miliona evra je pod
`ala austrijska 
istra`iva~ka 
asocijacija, a 
do prvih pro-
ba se do{lo 
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