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Kristalasti plastomeri razli~itog su stup-
nja kristalnosti koji predstavlja unutra{nje 
(intrinzi~no) svojstvo i utje~e na proizvodne 
procese od plastomera na ulazu u proces 
do poluproizvoda ili gotovoga proizvoda, 
jer ti procesi uklju~uju taljenje, orijentiranje 
i toplinsku obradbu.

na stvaranje klica procesa kristalizacije pri 
komercijalnim procesima preradbe, kako bi 
se uz vrlo male koli~ine (od 0,01 do 1 mas. 
%) dodataka za poticanje stvaranja klica, 
nukleatora, postigla optimalna kristalnost, 
a time i svojstva tijekom preradbe.
Opisano je pona{anje polimera pri kristaliza-
ciji, utjecaj stupnja kristalnosti na svojstva, 
navedeni su anorganski i organski nukleatori 
te su, prema dobrom Raprinu obi~aju, na-
vedene i referencije iz polimerne datoteke 
vezene uz procese kristalizacije polimera.
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Dobro upravljanje tro{kovima u plasti~arskoj 
industriji pitanje je opstanka. Poslovanje 
prera|iva~a kao svojevrsnih iznajmljiva~a 
strojeva koji rade prema tu|im idejama i 
za nekoga drugoga postalo je pro{lost. 
Od prera|iva~a se tra`i da podignu doda-
nu vrijednost proizvoda, da na proizvodu 
izvedu vi{e operacija, osiguraju dostavu di-
ljem svijeta, sudjeluju u razvoju proizvoda i 
udru`uju se u partnerske odnose sa svojim 

Udio kristalne strukture ovisi o po~etnom 
procesu stvaranja klica kristalizacije polimera 
iz taljevine, dakle procesu nukleacije. Proces 
kristalizacije polimera pokazuje neke osnov-
ne razlike u odnosu na takve procese kod 
metala i soli. Zbog visoke molekulne mase, 
a ~esto i njezine {iroke raspodjele zbog po-
limolekularnosti, temperatura kristalizacije 
polimera ni`a je od temperature taljenja i 
zahtijeva visok stupanj pothla|ivanja pri-
je nego {to zapo~ne proces kristalizacije. 
Tako komercijalni izotaktni polipropilen (iPP) 
ima tali{te pri 165 °C, ali vrh kristalizacije 
(kristali{te) posti`e se izme|u 110 i 115 °C.
Polimer mo`e kristalizirati iz taljevine uz za-
dovoljenje sljede}ih uvjeta:
1.  Molekulna struktura polimera mora biti 

sposobna za stvaranje kristalnog reda. 
Ako temeljni lanac nema dovoljnu po-
kretljivost ili ako su bo~ne skupine te-
meljnog lanca nepravilno raspore|ene 
ili previ{e razgranate, ne}e do}i do kri-
stalizacije.

2.  Temperatura pri kojoj dolazi do kristali-
zacije mora biti ispod tali{ta polimera, 
ali ne preblizu stakli{tu, jer bi to rezulti-
ralo smanjenom pokretljivo{}u lanaca i 
odga|anjem po~etka kristalizacije unutar 
vremenske skale.

3.  Za poticanje po~etka kristalizacije nu`na 
su sredstva za nukleaciju kako bi se {to 
br`e stvorili kristali ili ve}i strukturni obli-
ci, sferoliti.

4.  Brzina kristalizacije treba biti dovoljno 
visoka da se u komercijalno prihvatljivim 
vremenima dobije optimum kristalno-
sti kako bi se izbjeglo ina~e potrebno 
pridr`avanje kompleksnih i stupnjevitih 
temperaturnih uvjeta za postizanje takve 
kristalnosti.

Namjera je ovog teksta pru`iti informacije o 
tvarima i metodama kojima se mo`e utjecati 

jom preseljenjem proizvodnje u tzv. zemlje 
s jeftinijom radnom snagom nije uspje{no 
rje{enje. Zanimljivo je kako je zapadni svijet, 
u kojem je kolijevka industrijalizacije, ostao 
zate~en nemogu}no{}u prilagodbe i krutim 
odnosom prema problemima.
Ni u novim svjetskim industrijskim centri-
ma, me|utim, radna snaga vi{e nije toliko 
jeftina da se ne bi razmi{ljalo i o ostalim 
tro{kovima. Sljede}i u nizu koji su izazva-
li interes stru~njaka su tro{kovi energije. I 
upravo je u zemljama u razvoju raznim po-
stupcima racionalizacije potro{nje energije 
u~injeno jako puno na sni`enju tih tro{kova. 
U tome su spomenute zemlje oti{le znatno 
dalje nego {to je to uspio razvijeni svijet. 
Sve ve}i pritisci kupaca za sni`enje tro{kova 
i postavljanje ciljanih tro{kova dobavlja~ima 
stvaraju novu poslovnu klimu za prera|iva~e. 
Dosada{nje jednostavno rje{enje da se nastali 
tro{kovi jednostavno pridodaju te se uz pomo} 
profitne stope izra~una prodajna cijena odla-
zi u pro{lost (uz pitanje je li ikada stvarno i 
za`ivjelo). Prera|iva~i polimera nastoje imati 
potpunu kontrolu nad stvarnim tro{kovima 
tijekom cijeloga proizvodnog ciklusa. 
Pove}anjem konkurencije plasti~arska je 
proizvodnja postala stvarni globalni posao 
pa tvrtke koje nisu u stanju natjecati se na 
globalnom tr`i{tu ubrzo shvate da ni na 
svom lokalnom nisu vi{e dobrodo{le. Nai-
me, prera|iva~i se ne natje~u vi{e samo sa 
svojim lokalnim konkurentima ve} s najbo-
ljima na svijetu.
Ovo je ve} drugo izdanje popularne knjige 
Roberta Kenta objavljene jo{ 2002. godi-
ne. U njoj je na jednostavan, u praksi pri-
mjenjiv na~in, dan prikaz metoda uprav-
ljanja tro{kovima koje su primjenjive na 
plasti~arsku industriju. Nadalje, prikazane 
su smjernice i konkretne aktivnosti koje 
prera|iva~i mogu poduzeti kako bi odre-
dili svoje tro{kove, bolje upravljali njima i 
pobolj{ali profitne stope. 
Ova knjiga nije priru~nik za puko rezanje 
tro{kova u plasti~arskoj industriji, jer samo 
sni`enje tro{kova ne}e ni od jedne tvrtke 
stvoriti svjetskog predvodnika u njezinu 
podru~ju djelovanja, ve} upravo suprotno, 
mo`e dovesti do njezina uni{tenja. Previ{e 
je primjera tvrtki koje su svoje probleme s 
tro{kovima poku{ale rije{iti na taj na~in, a 
da istodobno nikada nisu doista upravlja-
le tro{kovima. Rezultati su bili pogubni za 
zaposlenike (pa nije li i prvo rje{enje koje je 
kori{teno kada se govori o sni`enju tro{kova 
u hrvatskim tvrtkama upravo otpu{tanje rad-
nika?), za tvrtku, pa ~ak i menad`ment.
Dobro upravljanje tro{kovima pobolj{ava i 
profit i profitnu stopu*, pospje{uje kontrolu 
i omogu}uje tvrtki da se uspne u svjetsku 
elitu u svom podru~ju. To nije puki rezultat, 
ve} dugo putovanje na koje se tvrtke moraju 
odlu~iti i u njega ulo`iti puno intelektualnog 
napora. Upravljanje tro{kovima dinami~an 
je proces. Kada se rije{i jedan problem, dru-
gi obi~no postaje vidljiviji, {to zna~i da se 
stalno pojavljuju novi izazovi i rad na uprav-
ljanju tro{kovima se nastavlja. 

kupcima. Povezanost dobavlja~a i kupa-
ca sve je ~vr{}a, tako da danas dobavlja~ 
prakti~ki investira u poslovanje svoga kupca 
i ovisi o njegovu uspjehu. 
Promjene na koje je prisiljen razvijeni svijet 
sve su bolnije. Postankom Kine i Indije glav-
nim svjetskim sredi{tima preradbe plastike 
stvorena je nova svjetska konkurencija, a 
poku{aj no{enja s tom novom konkurenci-

* Profit je razlika izme|u ukupnoga prihoda i ukupnih tro{kova, a profitna je stopa postotni udio profita u ukupnom prihodu. Do porasta profita mo`e do}i 
zbog rasta proizvodnje, pove}anja prodajnih cijena ili smanjenja tro{kova. Prvi slu~aj ne zna~i istodobno promjenu profitne stope. U drugom se slu~aju 
profitna stopa pove}ava, ali ona nije rezultat promjena u poduze}u. Tek promjena profitne stope kao posljedica promi{ljanja o tro{kovima jest pozitivna 
posljedica upravljanja tro{kovima. 
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Ova knjiga pru`a smjernice i ideje pre ra|i-
va~ima plastike da u procesu sni`enja 
tro{kova mogu}nosti tra`e na podru~jima 
koja na prvi pogled nisu bitna ni pro ble-
mati~na. Dakle, nisu samo tro{kovi rada, ve} 
svi tro{kovi ono o ~emu treba, kada se odlu~i 
na upravljanje tro{kovima, razmi{ljati. 
Ovo je knjiga koju bi svaka plasti~arska tvrt-
ka trebala imati, ali ne na polici, ve} u sva-
kodnevnoj uporabi. 

Gordana BARI]

Robin Kent

Energy
Management in 
Plastics 
Processing
Strategies, targets, techniques and 
tools

bi kalupa za injekcijsko pre{anje polime-
ra radi njegova uspje{nog i ekonomi~nog 
funkcioniranja tijekom preradbe. Autor je 
usredoto~en na na~ela konstruiranja kalu-
pa koja jam~e visoku proizvodnost kalupa 
i optimalnu kvalitetu na~injenih otpresaka. 
Knjiga je nastala na temelju analize vi{e od 
3 000 konstrukcija kalupa te ste~enih isku-
stava pri njihovu konstruiranju. Opremlje-
na je velikim brojem tablica s konkretnim, 
prakti~nim podacima, zatim skicama, pri-
mjerima konstrukcije, kao i rje~nikom poj-
mova s prikazanog podru~ja te posebnim 
poglavljem koje uklju~uje brojne provjerene 
primjere gotovih konstrukcija kalupa.

va`nije, pa se stvorila potreba da se u novoj 
knjizi obradi samo to podru~je.
Knjiga strukturno prikazuje pristupe gospo-
darenju energijom te obuhva}a sva va`nija 
pitanja te domene bitne za prera|iva~e 
polimera. Osmi{ljena je ponajprije kao 
priru~nik, a ne kao dio znanstvene litera-
ture. Pisana je vrlo prihvatljivim stilom, a 
preporu~eni zahvati radi {tednje energije 
vrlo su jednostavni za primjenu za ve}inu 
tvrtki i poduzetnika koji se bave preradom 
polimera. U knjizi su prikazana dva mogu}a 
pristupa pri sni`enju utro{ka energije. Prvi 
se temelji na na~elu omjera utro{ka sred-
stava po utro{enoj energiji (npr. kn/kWh). 
Pri tom na~elu nastoje se sniziti tro{kovi za 
svaki kWh utro{ene energije. Takav pristup 
omogu}uje odre|ene u{tede, ali ne i ve}e 
rezultate tijekom duljeg vremena. Drugo 
na~elo temelji se na omjeru koli~ine utro{ene 
energije po kilogramu prera|enog materi-
jala (kWh/kg). [tednja u potro{nji energije 
mo`e trenuta~no sniziti tro{kove energi-
je za primjerice 10 %, me|utim primjena 
novih, inovativnih konstrukcijskih rje{enja i 
novih postupaka mo`e dopunski pridonijeti 
sni`enju tro{kova energije. Autor je knjigu 
temeljio uglavnom na tom drugom na~elu. 
Svi podaci kori{teni u knjizi preuzeti su iz 
industrije i iz stvarnih pogona za preradu 
polimera iz cijelog svijeta. 
Autor u po~etnim poglavljima daje anali-
zu tro{kova energije tipi~nu za prera|iva~e 
polimera te upozorava u kojim je segmen-
tima potrebno ulo`iti najve}i napor da se 
ostvare najve}e u{tede energije. Knjiga daje 
smjernice kako sniziti utro{ak energije za 
ve}inu postupaka prerade polimera, od ko-
jih je svaki postupak specifi~an sa stajali{ta 
potro{nje energije. Osim postizanja u{tede 
u potro{nji, autor upozorava i na va`nost 
daljnjeg upravljanja energijom, bilje`enja 
svih relevantnih pokazatelja i dokumentira-
nja prikupljenih podataka.

Damir GODEC
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U~inkovita uporaba energije postaje iz 
dana u dan sve vru}om temom, ne samo 
prera|iva~a polimera. Postoji li samo `elja 
za jednostavnim sni`enjem tro{kova ener-
gije ili je rije~ o nastojanju da se smanji 
utro{ak, cilj je isti, a rje{enja brojna. Prije 
desetak godina podru~je upravljanja ener-
gijom bilo je zapostavljeno, no dana{nji su 
trendovi porasta cijena energenata i na-
stojanja za sni`enjem emisije stakleni~kih 
plinova od tog podru~ja na~inili vrlo bitno 
pitanje poslovanja svih prera|iva~a polime-
ra. Op}enito, danas se tro{kovi utro{ene 
energije svrstavaju na tre}e mjesto (nakon 
tro{kova materijala i tro{kova radne snage) 
po veli~ini, a u nekim slu~ajevima energija 
dolazi ~ak na drugo mjesto. 
Knjiga se nastavlja na prethodno objav-
ljenu knjigu Cost management in plasti-
cs pro cessing. Prethodna knjiga u detalje 
obra|uje upravljanje energijom, ali samo u 
kontekstu op}eg upravljanja tro{kovima. Od 
tada upravljanje energijom postajalo je sve 

Knjigu je na~elno mogu}e podijeliti u tri dije-
la. U uvodnim poglavljima autor se osvrnuo 
na opis samog procesa injekcijskog pre{anja, 
osnovnih parametara injekcijskog pre{anja 
te na pregled raspolo`ivih vrsta ubrizgavali-
ca, sa specifi~nostima njihovih konstrukcija. 
Posebno je poglavlje posve}eno pregledu 
polimernih materijala te njihovu pona{anju 
tijekom preradbe injekcijskim pre{anjem. U 
sredi{njem dijelu knjige autor podrobno ana-
lizira pristup konstruiranju kalupa, pri ~emu 
predla`e metodi~ko konstruiranje (u knjizi 
nazvano step-by-step), koje obuhva}a una-
prijed propisane korake konstruiranja poje-
dinih podsustava kalupa. Autor tako|er daje 
kratak pregled postupaka obradbe elemena-
ta kalupa s prikazom naj~e{}e rabljenih ma-
terijala za izradbu kalupa. Najve}i dio knjige 
posve}en je sistematizaciji kalupa s obzirom 
na konstrukcijska rje{enja pojedinih parci-
jalnih funkcija kalupa (klasi~ni, s tri plo~e, 
{koljkasti, klizni~ki, s vru}im uljevnim susta-
vom, s odvijanjem navoja itd.). Kona~no, 
knjiga u zavr{nim poglavljima donosi analizu 
pona{anja kalupa, predvi|anja i prora~une 
njegovih deformacija. Na vi{e od 30 stranica 
prikazana je kolekcija provjerenih konstrukci-
ja kalupa, s nazna~enim detaljima. 
Kako bi ~itatelji {to bolje razumjeli sadr`aj 
knjige, autor je u nju uvrstio i rje~nik pojmo-
va s podru~ja konstruiranja kalupa i njihove 
izradbe. Osim smjernica za konstruiranje i 
izradbu kalupa, knjiga sadr`ava i mno{tvo 
trikova, upozorenja i primjera naj~e{}ih 
pogre{aka pri njihovu razvoju i izradbi. 
Stoga se preporu~uje konstruktorima ot-
presaka i kalupa, alatni~arima i proizvodnim 
in`enjerima.

Igor ^ATI]




