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U3cnepBaHe Ha npoueca Ha TepMUYHO neneHe Ha rBKaBu CbOﬂMFI Cc
ONaKoOBKU OT nonunucTupon

Credran CtedbaHoB, Xpucto Xpucrtos, Bacun XKynes

Abstract: In recent years in the packaging industry enter new packaging materials. The aim is to
improve the quality of packaging, reduce costs and improve ecological environment. In the packaging of
dairy products are increasingly seen the use of new films based on polymers and composites. Ensuring
optimal process parameters of thermal welding prior experimental study of the regimes, temperature, contact
time and magnitude of pressure between the container and the closure foil.

The work presents experimental data of hot sealing cups of yogurt with different covers. To obtain a
quality weld is varies with the temperature of the sealing head and time compression
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BbBEAEHUE

Mox TepMu4YHO neneHe (Tepmo3aBapsiBaHe) B ONAKOBaHETO ce pa3bupa npouec Ha
CBbp3BaHe Ha [Ba eQHaKBW UMW pasnuyHy mMaTepuana Ha efHa onakoBka C MOMOLLTa Ha
TonnuHa. BcregctBue Ha TepMo3aBapsiBAHETO B 30HaTa Ha HarpsiBaHe Mexay ABaTa
maTepuana ce obpasyBa npexodeH croW. M3ToyHuuute Ha TonnmMHa MoraT da ca
pasnuyHK, KakTo U XapakTepa Ha Cb34aBaHOTO TOMMMHHO none. MNpexoaHusT crow npu
NUHEWHW W pa3KrioHeHM nonumepu ce obpa3yBa B pe3ynTaT Ha [Audysus Ha
MaKkpOMOSeKynuTe Ha KOHTaKTyBalUTe Matepuanu, Hamvpaliy ce BbB BUCKO3HOTEYHO
CbCTOsIHWE (OMY3NOHHO 3aBapsiBaHe) WnuM B pe3ynTaT Ha XuMMUYecka peakumsi Ha
npucbheanHsBaHe, Npousxoxalla Mexay 3BeHaTa Ha MOJSIEKYNUTE Ha CbeaVHEHWUTE
NOBBbPXHWUHU (XMMUYECKO 3aBapsiBaHe).

TEOPETUYHA NMOCTAHOBKA

KauecTBOTO Ha 0OMOpPMEHUs TepMUYeH LIeB, KakTO U BPEMETO 3a HEeroBoTo
peanu3vpaHe 3aBUCAT OT CUNUTE Ha  MEeXAYMONeEKyrnHUTE  B3auMOLEWCTBUS,
CbBMECTUMOCTTa Ha MonuMepuTe U ycroBusiTa 3a NpoTUdaHe Ha npoueca. [lpu
NbpBOHAYanHoO n3bpaHM ONaKoBBbYHM MaTepuanu BrMsHME BbPXY Ka4eCcTBOTO MOXe Aa ce
OoKaxe u4pe3 ONTUMM3WpaHE MapaMeTpuTe Ha npoueca Ha Tepmo3aBapsiBaHe-
TemnepaTtypa, BpeMe 3a 3arpsiBaHe U curna Ha NpUTUCKaHe Ha CBbP3BaHUTE MOBbPXHUHW.
TemnepaTypaTa Ha 3aBapsiBaHe Ha OMakoBbYHUTE MaTepuanu TpsbBa Oa e Hag
TemnepaTtypaTta 3a TofneHe Nnpu KpucTanHute unu amopdHUTE NONMMEPU, HO MO-HWUCKa OT
TemnepatypaTa Ha Jectpykuusa. [lpu kpaTkoBpemeHHO 3aBapsBaHe (0,05+0,2 s)
TemnepaTtypaTa Ha 3arpsiBaHe MOXe Ja HaABULLK TeMnepaTypaTta Ha AeCTpyKUus.

YcnoBne 3a KayeCTBEHO OCBLIECTBSIBAHE Ha Mpoueca Tepmo3aBapsiBaHe e
Cb3aBaHeTO Ha OnpeaerieHo HansiraHe B 30HaTa Ha KOHTaKTyBaHe Ha MOBbPXHUHUTE, B
pesyntat Ha KoeTo Te ce npubnukaeaT Ha pa3CcTOsHWE, NPU KOETO Bb3HWUKBAT
MeXAyMOreKynHu B3aMmogencTeus. foneMmHaTa Ha Heob6XoAUMOTO HansiraHe 3aBUCU OT
BMCKO3UTETA Ha pasToneHus nonuMep W TemnepaTypata Ha HEroBOTO pa3MeKBaHe.
Cb3naBaHOTO HansiraHe CbLLECTBEHO BMMSie Ha SIKOCTTa Ha LeBa.

MpoabmxuTenHocTTa Ha Npoueca Ha 3aBapsiBaHe T, € CBbp3aHa C TemneparypaTa
Ha 3aBapsiBaHe T, C eKCnoHeHUuManHaTa 3aBucMMoCT

U
ang
T, =Ty exp (1)
3 0 [Rrj
KbOEeTO Tp — KOHCTaHTa, Ugugp — eHeprusita Ha aktuBauus Ha paudysuata Ha

MWKPOMONEKynuTe U R — yHuBepcarnHaTa ra3oBa KOHCTaHTa.

B npoueca Ha 3aBapsiBaHe MOBeAEHMETO Ha OMaKoBbYHWUTE MaTepuanu 3aBuUCK OT
TEXHWUTE PEONOrMYHM CBOWCTBA U € NPUETO Te ca ce KnacuduumpaTt B TPU OCHOBHU rpyni-
necHo unu fobpe 3aBapsieMy Matepuanu, TpyaHO 3aBapsieMy Matepuanyt U oo Uiu
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He3aBapsiemu wmaTtepuanu. Knacudukauusta e HanpaBeHa cnopel ToBa KakBa e
HeobxoaumaTa eHeprusi 3a aKkTMBMpPaHe Ha BUCKO3HO TeyeHue U NpoTuyaHe BCreacTBue
Ha ToBa Andy3usi, Cb3aaBallia YCroBKs 3a OCbLUECTBABAHE HA TEPMUYEH LUEB.

B npoueca Ha nbrHeHe 1 3aTBapsiHe Ha ONaKOBKWTE BPEMETO 3a OCbLLECTBSABaHe Ha
KayecTBEeH LIEB € Manko W M3nckea npaBurieH noabop Ha MatepuanvTe-onakoBKU U
3aTBapsLLM Honusi, KaKTo M ONTUMAarHW PeXxMMu Ha npoleca Ha TepMo3aBapsiBaHe. 3a
OMakoBBYHM MaTepuanu C HenoAxoAsila CbBMECTUMOCT-TPYAHO UMM foLlo3aBapsemMu,
npe3 nocrnegHutTe rOAVHM Ce npunaraT HOBW TexHonormv. Bbpxy onakoBbyHMTE
mMaTtepuanu, npeauMHo onuaTa, ce HaHacAT NOKPUTUS, KOUTO OCUTYpsSBaT CbBMECTUMOCT
M OCbLUECTBABAHETO Ha Mnpoueca Ha TepMmo3aBapsiBaHe MpW HUCKM TemnepaTtypu, 3a
KpaTKo BpeMe ¥ HEW3WCKBALLM FONeMU HansiraHusl B 30HaTa Ha KOHTaKT.

Cnosit 3a TepMo3aBapsiBaHe CIyXW KaTo «MNOCPEdHUK» 3a CLENNEHUETO U ce
aKkTuBMpa OT TonnuHaTa. B noBeyeTo criyyan camo egHaTa 4YacT OT onakoBkaTa HOCU Crost
3a ropello 3anedvaTBaHe. TemnepaTypaTa 3a akTMBMpPAHETO My 3aBUCU OT CbCTaBa Ha
mMaTepuana v Bapupa B Wupoku rpaHuum (60 °C go 140 °C, a 3a Hakou maTtepuanu u
noseve). CbeaMHABaAHETO Ha pas3NMyHM MaTepuanu, kaTto KapToH W nnactMaca, B
onakoBbYHaTa TeXHWKa Ce U3BbPLUBA Ype3 Tepmo3aBapsiBaHe, KaTo CrosAT 3a «ropeLyo
3anevyaTBaHe» BMHaru ce Hamvpa BbpXy KapToHa. Hail-yecTo nmogaBaHeTo Ha TonnuHata
€ OTKbM 3agHaTa cTpaHa (rbpb6a) (Pur.1) Ha KapToHa UnM oTpsA3bka OT PONMO C NOKPUTHE.
Tepmo3saBapsiBaHETO € Hal-4ecTO M3MNON3BaHWAT U CPaBHUTENHO Hai-eBTUH MeTod 3a
3aTBapsiHe Ha MbIHUTE C NPOAYKT ONAaKOBKM.

CurnacHo ¢gur.1 Tepmosanensaiiarta nnoya 1 ce HarpsBa OT BrpafieH enekTpuyecku
HarpeBaTen. Mexay npucnocobneHneTo 3a 3akpensaHe W TepmosanensalwiaTta niouya
TpsibBa [da ce cb3gage Hatuck. HaTtuckbT, BpemeTo  (MpoObIKUTENHOCTTA) U
TemnepaTtypaTta 3a TepMo3aBapsiBaHe ca B3aMMHO 3aBuMcUMU. [pn no-manbk HaTUCK (Mo-
rornsiMa 3anevaTBaHa NOBBPXHOCT) TeMnepaTtypaTta 3a 3aneyaTBaHe € Mo-BUCOKa u/vunu

BpeMeTOo 3a TepMo3aBapsiBaHe e Mo-ronsiMo.

F Mpu npoueca Ha TepMmorerneHe Ha OMaKkoBKW C

* NoKpUBaLLo ()ONMo, M3NON3BaHETO Ha MHOro BUCOKA

1 TemrnepaTypa MOHAKOra BOAM [0 YBPEXOAHEeTO Ha

NOBBbPXHOCTTA Ha Kanaka OT TepmMornasaTta. YecTo nbTH

T —%l L@' T ce nonyyasa npekaneHo 3OpaBo 3anernsaHe Ha Kanaka

KbM OMnakoBKaTa, KOeTo 3aTpyaHsiBa notpebutenute npu
2 \eitHoto oTBapsiHe. OT Heka4yeCTBEHUS LWEB KanakbT ce
3  Kkbca B 30HaTa Ha HesarnerneHaTa 4acT, a OT 3arnerneHara
4 ocTaBa no koduykaTa, HEBBL3IMOXHO € HelHOoTo
OTCTpaHsIBaHe, KOETO HapyllaBa HSKOW OT dyHKUMUTE
Ha onakoBkaTa.

Bpemeto Ha TepmoneneHeTo CblUO € BaxeH
¢akTtop. B egHO cepuiHO Npou3BOLACTBO BPEMETO 3a
3anensiHe Ha Kanaka He MOXe Ja e npekaneHo OAbMro,
3aLl0TO OT Hero ce onpenens npounssoguTenHoctTa. Ho
NbK ako e npekaneHo 6bP30 ce puckyBa Aa ce Nonyyu
HekayeCTBEH LUEB 1 OT Tam [0 OpakyBaHa nNpoayKumsl.
Llenta Ha HacTOsllaTa ekcnepuvMmeHTanHa paboTta e
uscneaBaHe npoleca Ha TEPMUYHO 3arenBaHe Ha onakoBku oT nonuctupon (PS) -
KOPMYKM 3a KUCENO MIISIKO, C pPa3nNuWyHu BMOOBE Kanauu, U onpeaensHe onTUManHuTe
napameTpu, oka3BallyM BMUsIHWE Ha KAaYeCTBOTO U 3apaBuHaTa Ha 3aTBapsIHETO.
3a Ka4yecTBOTO Ha crnenBaHe ce CbAu OT BbTPELUHOTO HamnsraHe npu KOeTo ce nonyyasar
pa3nuyHu gedopmauun no Kanauute unuM KouykMTe M NocrnenBaHo paspyluaBaHe npuv
nogaBaHe Ha Bb3[lyX C Pas3fuYHO HamnsiraHe.

®ur. 1: MNpouec Ha TepMUYHO
3anenBaHe

1 —Tepmosanensalia nroya;

2 — lNokpwuBaluo onuo;

3 — OnakoBKa;

4 — MpucnocobneHune 3a

3aKpenBaHe Ha onakoBkaTa
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MATEPUANN N METOOU
3a uennTe Ha HaCTOSALLETO U3crneaBaHe ca U3Nof3BaHN ONakoBKM OT MONMCTUPON -
KOUYKM 3a KMUCENo MMSKO C pa3Mep Ha 3oHaTa 3a TepmosaBapsiBaHe @95 mm wn
BMecTumocT 400 ml.
3a 3aTBapsiHe Ha OMaKOBKMTE € Ca WM3MON3BaHW kanauu, npoussedeHn oT 3 Buaa
rbBKaBW MaTepuanu - Ha pasfnuyHu pupMu NPon3BoaNTENN:
e OKe (®ur. 2 a). MpousBeaeHn usuano OoT anymuHneBO QONMO C MOKpUTUE 3a
ocurypsieaHe Ha Tepmo3anenBaHeTo;
o Perfecto (Pur. 2 6). NponssegeHn oT anyMMHneBo Honmo ¢ MMHUMarnHa gebenunHa
1 CNon nonumMep, ocurypsisall, CbBMECTUMOCT U NIECHO TepMo3arnenBsaHe;
¢ OSM (dur. 2 B). MNpounsseaeHn n3uano oT NonMmepu.

okeé!

Smantana SmaNntang
e 20% grasimel
a) 6) B)

@ur.2. Kanaum oT roBkaeu MaTepunanum 3a 3artBapsaHe Ha ONnakoBKW OT NONTUCTUPON

3a npoBexgaHe Ha OTAeNHUTE ONUTK € M3MOoSN3BaH CTeHA 3a TEPMUYHO 3arienBaHe
Ha Kanauu KbM KOMUYKM 33 KUCENo MIsKo, nMpousBedeHu oT nonuctupon. CTeHawbT e
npeacTaBeH Ha (uUr. 2 U ce CbCTOM OT MHEBMAaTUYEH LUMNUHABLP 1, KbM KOWTO € 3akpeneHa
UMNMHOPUYHA TepMo3aBapsiBalla fnaBa 2 C BrpajeHW B Hesl HarpeBaTenu, 4usto
TemnepaTypa ce perynupa ¢ NnoMoLiTa Ha TepMoperynaTop. HansraHeTo KbM LMNUHOBLPa
ce nofdaBa Mpe3 MHEBMOMOArOTBSALLA rpyrna OT BbHLWEH Bb3AyLIEH KOMMPecop U ce
perynvpa nocpeacTBoM BrpafeH B CTEHZA perynaTop Ha Hansrave.

®ur. 3. CTeHp 3a ropeLlo 3anevaTBaHe
Ha cTteHpa ca MoOHTMpaHu Tepmoperynatop 3 3a perynupaHe Ha paboTHaTta
Temnepatypa W perne 3a Bpeme 4 3a perynMpaHe Ha nNpoaobiKUTENHOCTTa  Ha
Bb34ENCTBME Ha UMNMHABbPA U HarpsTaTa rnaBa BbpXy kanaka ¢ koguykara.
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NMPOBEXOAHE HA EKCNEPUMEHTA

Mpeon npoBexaaHeTo Ha ekcnepuMeHTa e HeobxoaMma NoAaroToBKa Ha npobuTe.
3a uenTa B AbHOTO Ha Bcsika kodmdka ce npobuBa OTBOP C OMpedeneH AnamMeTbp, B
KONTO ce MoHTUpa wyuep. MNpes Hero ¢ ,0bp3a Bpb3ka“ ce CBbpP3Ba LMayx 3a nogasaHe
Ha Bb34yX Nof HansiraHe.

Taka noaroTBeHMTe Npobu - KOUMYKM ce MnocTaBAT B NpucrnocobreHneTo 3a
3aKkpenBaHe Ha onakoBkaTa. MNocnegHOTO NpeacTaBnsaBa rHe3go ¢ hopmata u pasmepuTe
Ha rbpnoTo Ha kodwmukata. HacTpoviBa ce  XenaHaTa TemrnepaTypa, BpeMe Ha
3adbpXXaHe MpW KOHTaKTa Ha 3anenBaliMTe Ce MNOBLPXHUHW W HanaraHeTo Ha
NMHEBMATUYHNA LWMMHOBP, OCUTypsiBall pasnpedeneH ToBap B 30HAaTa Ha KOHTaKT C
onpeferneHa roneMyHa c nomoLuTa CbOTBETHO Ha TepMoperynaropa, peneto 3a Bpeme
1 peayump-seHTun (dur. 3 nos. 3 n 4).

Cnep HacTpoliBaHe Ha pexyrMa Ha NpoTUYaHe Ha TepMo3aBapsiBaHETO ce NOCTaBst
eavH oT TpuTe Buaa kanauwm (cpur.3), 1 npucnocobneHneTo 3a 3akpenBaHe Ha onakoBkaTa
(o3 KO(*)I/I‘-IKaTa N Kanaka BbpXy HeA Cce nnb3rat no Hanpaesnasawmte LWUHKU 00
nosuuMoHNpaHe noA Tepmo3aBapsiBallata rnaea. [ocTurakm o nosvuusita Ha
3anensiHe, NpMcnocobneHneTo 3a 3akpenBaHe Ha koduykaTa 3afgencTa NpeBkoYBaTen,
KOWTO nofaBa CUrHan 3a ABWXeHue Ha umnuHabpa ,Hagony“. LunuiabpbT cnusa Hagony
M Tepmo3aBapsiBallaTa [faBa nNpUTUCKA Kanaka KbM KoguykaTa 3a Bpeme,
npeaBapuTeNniHo YCTaHOBEHO OT OpraHuUTe 3a ynpaBlieHWe Ha CTeHaa. Cne,q n3Tn4yaHe Ha
TOBa BpeMe LUMNMHOBbPBT ce 3aaeincTBa B 06paTHa nocoka v oTaens TepMmo3aBapsiBallaTa
rmaBa OT oOMakoBkaTa. TemnepaTypaTa Ha Tepmo3aBapsiBaliata rfaea ce crneau
[OMbIHATESNHO C BbHLIEH aurutaneH Tepmometbp AOIP PN5203K ¢ TouHocT 0,1°C. Crieq,
3anevaTBaHe ce NpaBu BU3yarHa OueHKa Ha Nofy4YeHus LWeB U koduykaTa ce ocTaBsa Aa
n3cTtuHe. bbp3aTta Bpb3ka, MOHTVPaHa NpeABapuUTENHO Ha OBHOTO M Ce CBbP3Ba C Lunayx,
ype3 KOWTO Ce nojaBa CrbCTEH Bb3AyX, KaTo MOBMLIABAHETO HA HamnsraHeTo craBa
NOCTEMEHHO A0 HacTbNBaHe Ha OTAEeNsHe WM CKbCBaHe Ha Kanaka.(dwr.4a,0,B).
HansaraHeTto Ha nogaBaHWs Bb34yx Ce OTYMTa C MOMOLLUTA Ha AUrMTaneH MaHoMeTbp C
To4HocT 0,01 bar.

PE3YNTATU U OBCBXOAHE
Mpn npoBexpgaHe Ha OTAENHUTE OMUTM C MOJABaHe Ha Bb3OyX C pPasfuyHO
HanaraHe ce HabnwpgaBaT CrieAHUTE OCHOBHM rpynu pesynTaTtu:

e KodwmykaTta ce gedopmupa u usgbpxa Ha HandraHeTo (cur. 4 a). Korato WeBbT He
€ [OoCTaTbyHO Ka4yecTBEH, TOW Ce OTNens B onpefdeneH yvacTbK - Nony4vaBa ce
npouen, npe3 KOWTO Bb3AYXbT M3nu3a. [ObmkM ce Ha HegocTaTbyHO BUCOKA
TemnepaTtypa 3a 3a4afeHoTo BpeMe 3a [ja Ce NoNy4un Ka4yeCTBEHO 3anensHe;

e lleBbT BM3yanHo e OoGbp M kanakbT ce usgysa. [Mpu OocTUrHe OO onpeaeneHo
HansraHe Bb3HUKBA paspyluaBaHe Ha LeBa-Tol ce pasnens (dur.4 6);

e LlleBbT BUAMMO € HekavyecTBeH. TemnepaTypaTta Ha TepMo3aBapsiBaHe € npekaneHo
Bucoka (cur.4 B);

a) 6) B)
dur.4. snutanm obpasum
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B Tabnuua 1 ca npeactaBeHn pesynTatuTe OT HandraHuWaTa Ha paspyluaBaHe Ha
LeBa 3a TpuUTE BMAa kanauu npw pasnuMyHu TeMnepaTypy U BpeMe Ha 3agbpiKaHe.

Mpwn nbpeuTe aBa Buaa- OKe u Perfecto BpemeTo 3a 3anensiHe € 0,5 cekyHaun, a
npu Tpetua sua- OSM, onutute ca npu 0,5 n npu 1 cekyHau.

Tabnuua 1. HangaraHe Ha paspylwaBaHe Ha LeBa

Perfecto (0,5s OKe (0,5s)
T,°C|onuT 1, pesyntar onuT 2 pesyntar onut 1, pesyntat onuT 2, pesynrar
P bar P bar P bar P bar

130 | 0,05 | oTneneH wes | 0,08 | oTneneH wes | 0,06 | otneneH wes | 0,09 |oTnenex wes

150 | 0,09 | otneneH weB | 0,12 | otneneH wes | 0,18 | otneneH wee | 0,12 |oTneneH wes

175| 0,32 * 0,32 * 0,28 * 0,34 *
205| 038 036 034 | cnonanpas wed| ©38 | cnosapas wes
230 | 0,42 * 0,39 * 0,42 * 0,39 *
OSM
Bpewme 0,5s Bpeme 1s
onut 1, onuT 2, onut 1) onuT 2,
Pbar| PedyaTart Pbar| PedynTar Pbar| PedyTar P bar pesynTat
100 | 0,14 | otneneH wes | 0,16 | oTneneH wes | 0,15 * 0,19 *
130 | 0,28 | oTneneH weB | 0,26 | oTneneH wes | 0,34 * 0,38 *
135| 0,33 * 0,36 * 0,35 * 0,33 *

160 0 pasBaneH LieB 0 |pasBaneH wes 0 |pasBaneH wes 0 [pasBaneH e
* paspyLlaBaHe Ha LeBa- pasnens ce no usnara NoBbpPXHOCT eAHOBPEMEHHO
Ha cour. 5 n 6 ca npegctaBeHn B rpaduyeH BUA NonyyveHuTe pesyntaTtn ot Tabnuua 1.

Perfecto OKe
4 .
045 Toa2 0,45 0
. 40367 %039 04 - W03
y "° I %036 2 0,35 FD?M 0,34
2 s 0,32 a 03 = !
= ; g /028
Qo2 A s 025
Lo - g oz %
g o015 / T o1 -
£ w012 o %012
01 ! - ' d 009
w006 _—1009 0.05 *006
0,05 —+0,05 ! ‘ !
0
0 r !
130 150 175 205 230 130 150 175 205 230
- o2 Temnepatypa Tt°c —8—onuT 1 —f—onuT 2 Temneparypa T,°C

®ur.5. HansiraHe Ha paspyluaBaHe Ha LleBa B 3aBUCUMOCT OT TeMnepaTtypaTa

Mpu nbpBuaA Bua kanak Perfecto, npu Temnepatypu 150°-160° C 3a Bpeme 0,5 s He
ce nomnyyaBa [OCTaTbyHO A0OpO 3anensiHe Ha kanmaka W LeBbT M3Mycka HarHeTeHus
Bb3gyx. OT Temnepatypa 175° C u Harope WeBbLT CTaBa 34paB W ce nony4vyaea
paspywaBaHe Ha KoduukaTa. Temnepatypata He Tpsbsa Aga e no Bucoka oT 200° C
3all0TO CTaBa TPYyAHO OTNENsHeTO Ha kanaka 6e3 ToW Aa ce ckbca. To3u Kanak Haw-
pobpe ce abpxu npu Temnepatypa 175 ° C 3a Bpeme 0,5 s.

Mpu BTOPUMAT BMA kanak - OKe, OTHOBO ce HabnitogaBa He OOCTaTbyHO [06po
3anensiHe Ha kanaka npu Temnepatypu o 150 °C. Tyk obaye rpaHuuLaTa 3a Ka4eCTBEHOTO
3anensHe Ha kanauuTe e gocta TAcHa. Hai-gobpoTo 3anensiHe ce nonyyaBa Mexay
175°C n 190°C npu Bpeme 0,5 s. Mpu no-BUCOKM TeMnepaTypy Ce pa3Bans LWeBa U kanaka
ce kbca.
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OSM (T=0,5s) OSM (T=1s)
0,4 0,4
036 Pt
0,35 /\\033 goas : -3 81%@
5 03 = 03 \\
2?:0,25 /,':;8%'8 \ 025
% 0,2 / \\ E 0,2 /{ \\
§0,15 :'ﬁ \ Eo15 045 AN
g ; \ £ \
T 01 0.1
0,05 \ 0,05 \
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100 130 135 160 100 130 135 160
—e—onuT 1 —m—onuT 2 Temneparypa T,°C —e—onuT 1 +on|/|'r69‘ Temneparypa T,°C
a) /

®dur.6. HanaraHe Ha pa3pywaBaHe Ha wwesa kanak OSM a)t=0,5s;0) t=1s;

Mpu Tpetns Bua kanaum OSM neneHeto c¢ Temnepatypu go 130 °C e
HekayecTBeHO. LLleBbT € npekaneHo cnab, npu noBullaBaHeETa Ha HansAraHeTo B OMaKOB-
kata 6bp30 ce oTnens u usnycka. Jobpu pesyntatv ce nony4asat npu Temnepatypu 135
°C un 145 °C. llleBbT cTaBa M3KMIOYUTENHO KAYE€CTBEH, Kanaka e enacTu4eH 1 noema mno-
BMCOKW HansiraHus npeau ga ce paspywwu. [Npu Temnepatypa no-sucoka ot 150 °C ce
HabniogaBa psA3KO BriOWaBaHe Ha KayecTBOTO Ha LWeBa, KOETO ce Wu3pas3siea B
HEeBb3MOXHOCT Aa ce OTBOpM onakoskata. [1pu neneHe 3a Bpeme 1 s owe npu 100 °C ce
HabngaBa KayeCcTBEHO 3arnensiHe Ha weBa, HO npu Temnepatypa 135 °C pssko ce
HapywaBa CTpykTypaTa Ha kanaka. lpu To3u onuT BpemMeTo e ABa MbTW MO-AbMAro, a
pasnukaTta B TeMnepaTyparta He e 0COGeHO ronsma 3a nofydaBaHeTo Ha KauyeCTBEH LUEB.

3AKINKOYEHUE

MpoBeaeHa e ekcnepuMeHTanHa pabota 3a onpefensiHe PexuMmTe Ha TePMUYHO
neneHe Ha TBbPAM OMaKOBKM C MbBKaBK (O, MPOM3BELEHN OT PasiuyHu MaTtepuanm.

EKCnepMMEHTarnHo e yCTaHOBEHO BUCOKOTO Ka4eCTBO Ha NMemneHe Ha HOBM Matepuanu
3a MPOM3BOACTBO Ha 3aTBapsWO rOpHO hONIMO Ha ocHoBaTta Ha nonumep. Mpu Tax
TemnepaTyparta Ha TepMOo3aBapsiBaHe € CPAaBHUTENHO HUCKA, BPEMETO 3a KOHTaKT Marsiko,
KOETO [aBa Bb3MOXHOCT [a ce npearonara BUCOKaTa UKOHOMUYECKa eqeKTUBHOCT npu
13MOsI3BaHETO MM.
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