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SAZETAK

U ovom radu govori se o procesu izrade stiropora (EPS — ekspandirani polistiren)

u tvrtki Lim-mont d.o.0. iz Vrbanovca. Objasnjene su definicije, nacin dobivanja i

kratka povijest polistirena. Zatim ekspandiranje PS-a (polistirena), njegove tehnicke

karakteristike 1 svojstva vodljivosti te prednosti i nedostaci stiropora kao vrste

materijala koristenog za toplinsku izolaciju. U prakti¢nom djelu rada opisan je

postupak proizvodnje stiropora u tvrtki Lim-mont d.0.0. iz Vrbanovca. Proizvodnja

stiropora se provodi u osam faza:

O N o g A~ wDdh -

faza:
faza:
faza:
faza:
faza:
faza:
faza:

faza:

Skladistenje sirovine za ekspandiranje,
Ekspandiranje kuglica SIRCEL F900SR,
Cuvanje stiropora U paropropusnim silosima,
Ekspandiranje stiropora u blok formu,
Skladistenje blok forme,

Obrada blok forme,

Provjera kvalitete i

Skladistenje gotovog proizvoda.

Detaljno je opisan postupak proizvodnje po stupnjevima, sa slikama iz

proizvodnog procesa (materijal, strojevi,...) i prate¢im listama za kontrolu proizvoda.

Opisani su strojevi koriSteni kod proizvodnje stiropora i sustav odrZavanja strojeva.

Kljuéne rije¢i: stiropor, EPS, PS, Lim-mont d.0.0., kontrola kvalitete, odrzavanje



SUMMARY

This work discusses the process of making styrofoam (EPS) in the company Lim-
mont d.o.0. from Vrbanovec. First are explains the definition, a way of getting and
short history of polystyrene. Then expanding the PS, its technical characteristics and
properties of conductivity, the advantages and disadvantages of Styrofoam as the
type of material used for thermal isolation. In the practical part of the work is
described a process of producing Styrofoam in company Lim-mont d.o.0. from

Vrbanovec. Production of polystyrene is carried out in eight stages:
Stage 1: Storage of raw materials for expansion,
Stage 2: Expansion of balls Syrians FO00SR,
Stage 3: Protection of styrofoam in the vapor-permeable silos,
Stage 4: Expansion of Styrofoam into a block form,
Stage 5: Storage block form,
Stage 6: Processing block form,
Stage 7: Quality control and
Stage 8: Storage of the finished product.

The procedure of the production stages is described in detail, with pictures from
the production process (material, machines,...) and the accompanying lists of
controling the product in production process. At the end of the work there are
described machines used in the production of Styrofoam and maintenance tools.

Keywords: polystyrene, EPS, PS, Lim-mont d.o.0., quality control, maintenance



Popis koristenih kratica

PS Polistiren

EPS Ekspandirani polistiren, stiropor
A Keoficijent toplinske vodljivosti
T debljina

L duljina

W Sirina

S pravokutnost

P ravnost

c tlacna i vlacna Cvrstoca

p gustoca

k kilo

Pa Pascal

mm milimetar

cm centimetar

m metar

m? metar kvadratni

m?3 metar kubni

K Kelvin

kg kilogram

S sekunda

HR Hrvatsko govorno podrucje
EN Englesko govorno podrucje
SAD Sjedinjene Americke DrZzave

EOQC Europska organizacija za kontrolu
kvalitete
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1. UVOD

U ovom zavr$nom radu govori se proizvodnji i obradi ekspandiranog polistirena
(EPS) za kojeg se ceSce koristi naziv stiropor. S obzirom na svoja izvanredna
mehanicka 1 toplinsko izolacijska svojstva, nisku cijenu i jednostavnost ugradnje
stiropor se je vrlo brzo popeo na sam vrh popisa materijala koji se Kkoriste za

izolaciju, ali i za mnoge druge svrhe.

Prema namjeni mozemo ga podijeliti na dvije velike vrste: ambalazni i
gradevinski stiropor. Proizvodi se rezanjem iz velikog komada stiropora, takozvane
blok forme ili parenjem i vakuumiranjem u raznim kalupima. Ambalazni stiropor se
koristi kod pakiranja raznih proizvoda, kao zastita kod transporta. Njegova prednost
se ocituje u sljede¢im svojstvima: cjenovno je prihvatljiv, lagan, odli¢no apsorbira
udarce, odrzava temperaturu, ne Steti okoliSu, reciklira se i lako se proizvede u

svakakvim oblicima.

Da bi lakse shvatili princip proizvodnje stiropora potrebno je prvo objasniti $to su
to polimeri, kako nastaju te PS (polistiren) kao bazu za dobivanje stiropora.
Odgovori na ta pitanja, kao i mnoga druga (proizvodnja stiropora, kontrola kvalitete,

strojevi za proizvodnju,...) opisani su u daljnjem tekstu.



2. POLIMERI

Polimerima se nazivaju sve prirodne i sintetske tvari i materijali kod kojih je
osnovni sastojak sustav makromolekula (polimerne molekule). Naziv dolazi od grcke
rije¢i poli = mnogo i meros = Cestica. Makromolekule su molekule koje se sastoje od

velikog broja ponavljajucih jedinica (mera).

Prema njihovom ponasanju pri visokim temperaturama polimere mozemo

podijeliti na:

e duromere — netaljivi, netopljivi i ne bubre,
o elastomere — netaljivi, netopljivi, ali bubre (guma) i

e plastomere — taljivi i topljivi.

Tvorevine od polimernih materijala mogu biti kompaktne (masivne) i pjenaste
(sacaste). [1]

2.1. Polimeri na temelju stirena

Stiren je bezbojna tekucina, oStra aromaticna mirisa. Dobiva se
dehidrogenizacijom etilbenzena (reakcija benzena i etilena). Sluzi kao ishodni
materijal u proizvodnji polimernih materijala namijenjenih za pakiranje, izolaciju ili

dijelove za uredaje. Polimere na temelju stirena mozemo podijeliti na:

e polistiren,

e pjenasti (ekspandirani) polistiren,
e zilavi polistiren,

e akrilonitril/butadien/stiren (ABS) i

e ionski izmjenjivaci (na temelju ko-polimera stiren/divinil-benzen).

Zbog raznolike primjene, niske cijene i lake preradljivosti polimeri na temelju stirena

se nalaze u samom vrhu prema svjetskoj potrosnji plastomera.[1]



3. POLISTIREN

Polistiren je amorfan, staklu slican i porozan materijal. Njegovo nisko
stakliSte ¢ini ga materijalom niske toplinske provodljivosti. Lako se preraduje, ali
je male udarne zilavosti. Dva naj¢esca proizvodna procesa dobivanja polistirena
su polimerizacija stirena u masi i suspenziji. Polimerizacijom u masi se dobiva
proizvod velikih izolacijskih svojstava, Cisto¢e i prozirnosti. Polimerizacijom u
vodenoj suspenziji se dobiva polimerno zrnje koje se lako odvaja, ali je

oneci$ceno stabilizatorima suspenzije.[1]

3.1. Povijest polistirena

Ocem polistirena se smatra njemacki ljekarnik iz Berlina, Eduard Simon. On
je prvi proizveo polistiren zagrijavanjem prirodne smole Stiraxa, po kojoj je i
dobio ime. Prve patentne za dobivanje polistirena je objavio ruski kemicar Ivan
Ostromislensky 1911. godine. On je ujedno 1927. godine u SAD-u patentirao
postupak dobivanja modificiranog polistirena s kauc¢ukom. 1930. godine u
Njemackoj pocinje prva proizvodnja polistirena. Nakon nekoliko godina pocinje
proizvodnja u Dow Chem. Co. (SAD), koja je i danas njegov najveéi proizvodac.
Proizvodnja polistirena je procvjetala nakon Drugog svjetskog rata. Uzrok tome
je bila izgradnja velikih proizvodnih pogona za vrijeme rata zbog potrebe za
proizvodnjom sinteti¢kog kaucuka. Naime koli¢ine prirodnog kaucuka nisu bile
dovoljne za vojne potrebe. Pocetkom 1950.-tih J. L. Amos proizvodi
kopolimerizaciju stirena i polibutadiena, $to rezultira polimerom velike udarne
zilavosti, a nakon toga i cijepljeni terpolimer akrilonitril/butadien/stiren (ABS).

Prva proizvodnja polistirena u Hrvatskoj se javlja 1961. godine u Chromosu,
Zagreb. Zatim slijedi 1963. godine OKI, Zagreb (danasnji DIOKI).[1]



3.2.  Pjenasti (ekspandirani) polistiren

Za ekspandirani pjenasti polistiren (slika 3.1), EPS se naj¢eS¢e koristi naziv
stiropor ili okipor. To je porozan plastomerni materijal, ¢eljaste strukture i niske
gusto¢e. Dobiva se impregniranjem polistirenskog zrnja sa lakohlapljivim
kapljevinama, pjenilima ili neutralnim plinom koji zagrijavanjem ekspandira
materijal do Zeljene gustoée i oblika. Gusto¢a EPS-a je izmedu 5 i 300 kg/m?®, a
najéesée se upotrebljavaju materijali gustoée izmedu 15 i 40 kg/m3. Zahvaljujuéi
svojoj strukturi EPS spada u najcvrsée cCeljaste materijale, odli¢nih svojstava
toplinske i zvucne izolacije. U gradevinarstvu se koristi kao izolacijski materijal
zidova, krovova i podova. Osim za izolaciju Koristi se kao ambalazni materijal.
Stiropor se uglavnom oznacava prema klasi tlacne ¢vrstoce, npr. EPS 100, gdje EPS

oznacava ekspandirani polistiren (stiropor), a 100 oznacava tlacnu ¢vrstocu izrazenu

u kPa.[1]

Slika 3.1 Stiropor|[8]

3.2.1. Tehnicke karakteristike stiropora

Vecina mehanickih svojstava stiropora ovisi o gustoéi materijala. Vazno
mehanicko svojstvo stiropora je njegova tlacna ¢vrstoca. Na primjer, stiropor gustoce

15 kg/m® doseze granicu elasti¢nosti kod 2% smanjenja volumena. Daljnje



optere¢enje vodi do trajnih deformacija. Podaci o razliitim svojstvima stiropora

prikazani su u prilozenoj tablici 3.1.

Tablica 3.1 Tehnicke karakteristike nekoliko razlicitih vrsta stiropora[14]

Tip proizvoda EPS
EPS EPS | EPS | EPS | EPS | EPS F
) ) Jedinica
Svojstvo Simbol 50 70 100 150 200 F PLUS
mjere .
(sivi)
Deklarirana
toplinska Ao W/mK 0,041 | 0,038 | 0,037 | 0,035 | 0,035 | 0,038 | 0,032
provodljivost
Zapaljivost Eurorazred E (tesko zapaljiv)
Gustoca p kg/m? 12 15 20 25 30 -16 18
Tla¢na ¢vrstoca CS(10) kPa >50 >70 >100 | =150 | =200
Cvrstoca na
BS kPa >5 >115 | =150 |>200 |>250 |=>135 |=>135
savijanje
Vla¢na Cvrstoca TR kPa >150 | =150
Dugotrajna
vodoupojnost:
; WL(T) %
pri potpunom
uranjanju <3 <3 <3
pri djelomi¢nom
- WL(P) kg/m? <0,5 | <05
uranjanju
Paropropusnost n 20-40 | 20-40 | 30-70 | 30-70 | 30-70 | 20-40 | 20-40
Temperaturna
postojanost: °C 100 100 100 100 100 100 100
kratkotrajna
dugotrajna °C 75 75 80 80 80 75 75

Ako nije pod velikim opterecenjem stiropor podnosi kratkotrajno izlaganje
temperaturi od 100°C. S povecanjem gusto¢e povecava se i otpornost na povisene
temperature, ali grani¢ne temperature ostaju iste. U rangu izmedu -180°C do 100°C
ne pokazuje nikakve strukturalne promjene. Maksimalna trajna temperatura

neopterec¢enog stiropora je 80°C.




Ima izrazito malu toplinsku vodljivost. Stoga su toplinsko-izolacijska svojstva
izvrsna. Toplinska vodljivost najvise ovisi o gustoéi. S porastom gustoée stiropora
toplinska vodljivost pada. Stiropor s veCcom gustocom ima bolja izolacijska svojstva

u odnosu na stiropor manje gustoce.

Po svom kemijskom sastavu stiropor je polimerni materijal. Kao takav moze se
kombinirati s ve¢inom materijala kao $to su vapno, cement, gips, voda,... Ipak neka
ograni¢enja postoje i prikazana su u tablici 3.2. U nekim kombinacijama stiropor je
postojan u odredenim uvjetima (npr. dizelsko gorivo, razna biljna i Zivotinjska ulja),

dok u kombinaciji s razrjedivac¢ima, benzinom i sliénim tvarima nije postojan.

Tablica 3.2 Primjer postojanosti i nepostojanosti stiropora u kombinaciji s odredenim

materijalima[7]

Parafinska ulja, biljna i zivotinjska ulja i masti Uvjetno

Dizelsko gorivo, vazelin postojan

Stiropor se Klasificira kao teSko zapaljiv materijal. U europskim normama je
Klasificiran kao Eurorazred E odnosno po DIN normi klasa B1l. Ako i dode do
zapaljenja ne razvija Stetne plinove. U dodiru s otvorenim plamenom ne gori, ve¢ se

samo tali, a pri uklanjanju plamena prestaje se taliti.



Nije topljiv u vodi niti ne bubri u njoj. Ne upija skoro nista vode (npr. ako ga
ostavimo potopljenog u vodi 30 dana, te nakon toga izvadimo, on ¢e se u potpunosti

osusiti. Stiropor moze upiti vode maksimalno do 3% svoga volumena.

3.2.2. Prolaz topline kroz stiropor

Stiropor je idealno izolacijsko sredstvo. Zimi zadrzava temperaturu unutar
objekta, dok ljeti ne dopusta prodor topline. Ima veoma niski koeficijent toplinske
provodljivosti: 2=0,032-0,041 W/mK. Za postizanje dobre toplinske zastite vanjskog
zida, preporudeni Kkoeficijent prolaska topline iznosi: U=0,35 W/m?K. Za to je
potrebno prosjecno 10 cm kamene vune ili 9 c¢cm stiropora ovisno 0 deklariranoj

vrijednosti toplinske provodljivosti materijala (tablica 3.3).

Tablica 3.3 Utjecaj toplinske provodijivosti razlicitih izolacijskih materijala i potrebna
debljina izolacije za postizanje dobre toplinske provodljivosti[12]

TOPLINSKO TOPLINSKA POTREBNA
TOPLINSKI
IZOLACIJSKI PROVO- DEBLJINA ZA
KAPACITET
MATERIJAL DLJIVOST U=0,35 W/m2K
MJERNA JEDINICA W/mK J(KgK) cm
KAMENA VUNA 0,035-0,040 840 0-11
STIROPOR 0,032-0,041 1500 9-10
DRVENA VUNA 0,065-0,090 2100 16-20
PERLIT 0,04-0,065 1000 10-16
OVCJA VUNA 0,040 1000 10-11
POLUTERENSKA
0,020-0,040 1500 7-9
PJENA (PUR)
PLUTO 0,040-0,055 1600-1800 11-14
SLAMA 0,090-0,130 80-600 20-35




S obzirom na debljinu stiropora mijenja se i toplinski otpor. Ako je ploc¢a deblja

toplinski otpor je veci, a omjer koeficijenta toplinske vodljivosti i debljine se

smanjuje. To ¢emo prikazati na primjeru EPS 150 (tablica 3.4).

Tablica 3.4 Ovisnost toplinske vodljivosti EPS 150 s obzirom na debljinu materijala

Bitne karakteristike | Oznaka Svojstva
Debljina plo¢e (mm) d 10 20 30 40 50 60 70 80
Toplinski otpor
o 25) 0,25 | 0,55 | 0,80 | 1,10 | 1,35 | 1,65 | 1,90 | 2,20
deklarirani (m?K/W)
Omijer
lambda/debljina Aord 3,60 | 1,80 | 1,20 | 0,90 | 0,72 | 0,60 | 0,51 | 0,45
(W/m?K)
Debljina plo¢e (mm) d 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
Toplinski otpor
o Rp 250 | 2,75 | 3,05 | 3,30 | 3,60 | 3,85 | 4,15 | 4,40
deklarirani (m2K/W)
Omjer
lambda/debljina Abrd 0,40 | 0,36 | 0,33 | 0,30 | 0,28 | 0,26 | 0,24 | 0,23
(W/m?K)
Debljina plo¢e (mm) d 180 | 200 | 220 | 240 | 250 | 260 | 280 | 300
Toplinski otpor
o 25 500 | 555 | 6,10 | 6,65 | 6,90 | 7,20 | 7,75 | 8,30
deklarirani (m?K/W)
Omjer
lambda/debljina Abrd 0,20 | 0,18 | 0,16 | 0,45 | 0,14 | 0,14 | 0,23 | 0,12
(W/m2K)

3.2.3. Prednosti i nedostaci stiropora u odnosu na druge izolacijske

materijale

Prednosti stiropora u odnosu na druge izolacijske materijale:

¢ mala tezina,

* Cijena,




+ velika toplinska izolacija (niska toplinska provodljivost, A=0,032-
0,041 W/mK),

* tesko goriv i samogasiv materijal,

* otporan na temperaturi do 90°C,

» zadovoljavajuca paropropusnost (u=20-100),

» dobar absorber i izolator zvuka,

» Siroka primjena,

* neutralno se ponasa prema betonu, metalima, drvetu,

* izuzetno malo upijanje vlage (0,2 - 5,0% volumena),

* jednostavna obrada,

» jednostavan transport i manipulacija pri ugradnji,

* ekoloski i bioloski ispravan proizvod,

* Dbez Stetnih posljedica po okolinu i ljude,

* ne stvara pljesni niti truli,

* ne sudjeluje u stvaranju “efekta staklenika” i

* mogucnost recikliranja.
Nedostaci stiropora u odnosu na druge izolacijske materijale:

* proizvodi se od ekoloski neprihvatljive sirovine,

* nije biorazgradiv i

» kod zbrinjavanja polistirena spaljivanjem kao nusprodukt nastaju
brojni Stetni plinovi (policiklicki aromatski ugljikovodici, uglji¢ni
monoksid, stirenski monomeri i dr.). U modernim spalionicama se
polistiren pretvara uglavnom u uglji¢ni dioksid, vodenu paru, talog

(oko 1% pocetnog volumena) i dosta topline.

3.2.4. Ambalazni stiropor

Stiropor omogucuje odliénu zastitu proizvoda od mjesta proizvodnje do konacne
potro$nje. Upotrebljavamo ga pri pakiranju bijele tehnike, kucanskih aparata,

elektronickih proizvoda, u staklarskoj i industriji namjestaja, u prehrambenoj



industriji, proizvodnji pi¢a, u farmaciji i mnogim drugim mjestima. Siroku potro$nju

stiropora kod pakiranja omogucéuju njegove karakteristike:

* cjenovno prihvatljiv,

* izuzetno lagan,

* odli¢no stiti proizvode od udaraca,

» odrzava temperaturu i stiti proizvode od velikih oscilacija u temperaturi,
* omogucava oblikovanje bilo kojeg oblika,

* ne Steti okolisu i

* reciklira se.

Stiroporna ambalaza se razlikuje S obzirom na nacin proizvodnje. MoZe se
izradivati rezanjem Velikog bloka stiropora na manje dijelove (slika 3.2) ili

proizvodnjom u kalupima (slika 3.3 i slika 3.4).[13]

S

Slika 3.2 Stiropor dobiven rezanjem iz bloka[10]
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Slika 3.4 Stiropor dobiven izradom u kalupu[9]
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4. PROCES PROIZVODNJE STIROPORA U TVRTKI
LIM-MONT d.o.o.

41. LIM-MONT d.o.o.

Tvrtka LIM-MONT d.o.0. iz Vrbanovca osnovana je 1975. godine. Iz skromne

limarske radionice prerasla je u tvrtku sa 130 zaposlenih na dvije lokacije:

Vrbanovec i Ludbreg (slika 4.1). Bavi se proizvodnjom proizvoda od lima i

izolacijskih proizvoda. Neki od njih su:

Dimovodi od nehrdajuceg celicnog lima,
Izolirani limeni paneli,

Kontejneri,

Ventilacijski sistemi,

EPS (stiropor),

Profilirani limovi,...

Kvaliteta tvrtke LIM-MONT d.o.0. prepoznata je i van granica Hrvatske, tako

da vecinu proizvoda izvozi na podrucje EU, Svicarske, Rusije i zemlja bivse

Jugoslavije. U Hrvatskoj se namece kao vodeci proizvoda¢ dimovoda od

nehrdajuéeg ¢eli¢nog lima i izoliranih limenih panela.

Slika 4.1 Proizvodni pogon tvrtke LIM-MONT d.0.0. u Vrbanovcu (lijevo) i Ludbregu

(desno)[13]
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4.2. Faze u proizvodnji stiropora u LIM-MONT d.o.o.

Proizvodnja stiropora se provodi u osam faza (slika 4.2):

faza: Skladistenje sirovine za ekspandiranje,

faza: Ekspandiranje kuglica SIRCEL F900SR,
faza: Cuvanje stiropora u paropropusnim silosima,
faza: Ekspandiranje stiropora u blok formu,

faza: Skladistenje blok forme,

faza: Obrada blok forme,

faza: Provjera kvalitete i

© N o g b~ w DN PE

faza: SkladiStenje gotovog proizvoda.

o— —
e

Slika 4.2 Graficki prikaz tijeka faza u proizvodnji stiropora

1. faza: Tvrtka Lim-mont d.o.o stiropor proizvodi od sirovine SIRCEL
FO00SR, koju proizvodi talijanska tvrtka SIR INDUSTRIALE Spa. To
je vrsta polistirena pogodna za dobivanje blokova gustoée 12-20kg/m?®,
Izgleda poput zrna Secera. Kuglice su promjera 0.5 do 1.2mm. Pakirani
je u kartonske kontejnere i oblozeni polietilenskom folijom. Da se
sprije¢i prodor pentana u okoli§ (slika 4.3). Jedan kartonski kontejner
sadrzi 1100 kg PS-a.
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Slika 4.3 Zapakirane granule polistirena

2. faza: Granule polistirena izlazu se vodenoj pari u predekspanderu
HIRSCH vacutrans PREEX 6000 (slika 4.4 i 4.5). Uslijed toga granule
povecavaju svoj volumen 20-40 puta, a njihova gustoca se smanjuje sa
600kg/m?® na 15-30kg/m?. Njime se upravlja preko modula za upravljanje
prikazanog na slici 4.6.

14
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4 Prolteods: SHCEL  Tip Pacogn Gustecs 1500 W AM wifeme sl 620 &

Slika 4.6 Modul za upravljanje predekspanderom
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Koraci koji se odvijaju u predekspanderu su:

1. Punjenje materijalom — potrebno je napuniti 7,9 kg materijala. Za

to je potrebno 3 - 6s.

2. Zaparivanje PS-a - 30 - 40s. Proces se odvija sve dok granule
polistirena ne ekspandiraju dovoljno da
dosegnu visinu senzora koji zatim zaustavlja
proces zaparivanja. Granule povecavaju svoj
volumen 20 do 30 puta a gustoca im se
smanjuje sa 600 kg/m? na svega 15 kg/m?®
(slika 4.7). To se desava zato Sto prilikom
utjecaja vodene pare struktura granule
omeksa a lakovodljivi ugljikovodik pentan
prelazi u plinovito stanje.

3. Razgradnja tlaka ekspanzijske posude — 2s

4. Ventilacija ekspanzijske posude — 2s

5. Praznjenje ekspanzijske posude — 15s

Slika 4.7 Granule PS nakon ekspandiranja (lijevo) i granule PS prije
ekspandiranja (desno)
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Dobivene ekspandirane kuglice PS se prazne u mijesalicu koja se nalazi ispod
predekspandera. Brzina mijesalice je 60Hz. Granule se mijesaju, te se dio granula
izdvaja na vagu (slika 4.8). Na vagi se provjerava volumen granula. Kod granula
gustoée 15kg/m® volumen ispustenih granula na vagu bi trebao iznositi 10 1. Za
svako mjerenje podatci se ispisuju na printeru (slika 4.9). Svaki proces ekspandiranja
mjeri se jedanput. Materijal se nakon vaganja vraca u mijesalicu iz koje se dalje

transportira pneumatskim cijevima u paropropusne silose.

Slika 4.8 Vaga za vaganje stiropora
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Slika 4.9 Printer za ispisivanje izmjerene kolicine stiropora

3. faza: U paropropusnim silosima (slika 4.10) granule dozrijevaju 4-5
dana. Materijal mora odstajati da bi se odvila difuzija viska pentana iz
predekspandiranih granula prije pocetka sljedeceg proizvodnog procesa.
Kad bi se materijal odmah vezao u blok formu, kuglice bi ispustile
pentan i trajno se deformirale. Pri tome bi se promijenila svojstva
stiropora. Lim-mont d.o.0. posjeduje 5 silosa, svaki zapremnine
15000m?.
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Slika 4.10 Silos za cuvanje ekspandiranih granulalr polistirena

4. faza: Dozrele granule se transportiraju iz silosa u metalni kalup (slika
4.11). U njemu djelovanjem suhozasi¢ene vodene pare dolazi do konacne
ekspanzije granula stiropora. Zbog ograni¢enog prostora za Sirenje dolazi
do njihovog sljepljivanja u monolitnu formu koja se sastoji od zatvorenih
¢elija (slika 4.12). Procesi koji se odvijaju u kalupu su:

e punjenje blok forme,

e vakuumiranje prije parenja,
e prvo unakrsno parenje,

e drugo unakrsno parenje,

e ciklus hladenja: stabilizacija,
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e hladenje vakuumom i

e ciklus izbacivanja blok forme.

Blokovi koji se mogu proizvesti su dimenzija 4060x630x800-
1300mm (DxSxV) i tezine oko 50 kg (slika 4.13).
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Slika 4.13 Blok forma spremna za transport u skladiste

22



Tezina blok forme ovisi o kvaliteti stiropora i dimenzijama izrade.
Ako je kvaliteta stiropora veca (,,A“ klasa) blok forma dimenzija
4060x630x1030 ¢e imati tezinu 50, a ako se proizvodi ,,.B*“ klasa, blok
forma istih dimenzija ¢e biti teZza. Na svaki proizvedeni blok potrebno je

upisati datum proizvodnje, tezinu bloka, dimenzije i broj Sarze.

5. faza: Prije zavrSne obrade blokovi se skladiste (slika 4.14). Tek nakon
Sto odstoje 2-3 mjeseca mogu se dalje obradivati (rezanje na odredene

dimenzije i oblike).

Slika 4.14 Uskladisteni blokovi stiropora

6. faza: Kad je stiropor spreman za daljnju obradu, transportira se iz
skladista u prostor gdje se vr$i obrada. Za rezanje stiropora se Koristi
stroj s ugrijanim bakrenim nitima. Stiropor se postavlja na traku (slika

4.15) po kojoj putuje kroz ugrijane bakrene Zice koje ga rezu. Brzina
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kojom putuje kroz zice ovisi o broju zica kroz koje prolazi, gustoci
materijala i suho¢i stiropora. Prvo se otkida po 15 mm sa svake strane da
bi se dobili glatki bridovi. Zatim prolazi kroz nekoliko vodoravnih zica
koje su postavljene na odredenu visinu. Tako se dobiva debljina
stiropora. Kad stroj zavrsi rezanje po visini, izrezani blok se transportira
u stranu, gdje se takoder nalaze ugrijane bakrene Zice za rezanje. Tu se

odreduje Sirina gotove EPS ploce prema potrebi.

.Ls’ i

I I ¢

Slika 4.15 Stroj za rezanje stiropora

Nakon §to se stiropor izreze u ploce odredenih dimenzija, vrsi se

pakiranje u prozirnu PE foliju s logom i adresom proizvodaca (slika
4.16).
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Slika 4.16 Stroj za pakiranje izrezanih ploca stiropora

7. faza: Sa nekim provjerama kvalitete mozemo sresti kod ranijih faza
(slika 4.17). U fazi predekspanzije potrebno je kontrolirati tlak,
temperaturu pare i prividnu gustocu. U fazi ekspandiranja stiropora u
blok formu se mora provesti mjerenje tezine bloka nakon izlaska iz
kalupa. U ovoj se fazi vrse detaljnija ispitivanja mehanickih i fizikalnih
svojstava stiropora. Detaljniji opis se nalazi u poglavlju 4.3.
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NE zadovoljava trezene kriterije

‘ Zadovoljava trazene kriterije

Vracanje u proizvodnju kao ,,B“ klasa

—

NE zadovoljava treZeni kriterij

‘ Zadovoljava trazeni kriterij

NE zadovoljava trezene kriterije

‘ Zadovoljava trazene kriterije

NE zadovoljava treZene kriterije

‘ Zadovoljava trazene kriterije

Slika 4.17 Prikaz kontrola kvalitete kroz faze u proizvodnji
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8. faza: Kao zavrsni korak obrade slijedi skladiStenje gotovog proizvoda

(slika 4.18).

Slika 4.18 Uskladistene obradene ploce stiropora

Proizvode se 2 Kklase stiropora. ,,A* klasa za potrebe proizvodnje EPS ploca za
izolaciju i ,,B klasa za unutarnje potrebe firme, gdje nije potrebna odredena kvaliteta
(npr. podlosci za kontejnere, podlosci za blok forme,...). ,,A“ klasa se sastoji od
100% kuglica EPS koji jos nije bio koristen, dok se za ,,B“ klasu koristi mjesavina
recikliranog EPS-a (do 80%) i nekoristenih kuglica EPS-a. Proizvode se razlicite
vrste limopor EPS ploc¢a: EPS 70, EPS 100, EPS 150, EPS 200, EPS F (s i bez
preklopa). Standardne dimenzije ploca su 1000x500mm, dok se ostale dimenzije rade

prema narudzbi.

Kod proizvodnje stiropora potrebno je voditi listu za pracenje proizvodnje.
Postoje dvije liste. Jedna za predekspanziju, a druga sluzi za prac¢enje kod izrade
blokova. Na listu za pracenje predekspanzije (prilog 1) se upisuje datum i vrijeme
proizvodnje, broj Sarze, gustoca materijala, koli¢ina materijala utroSenog na
ekspandiranje, tehnicki podatci PS granula (proizvodac, Lot, primka), vrijeme

ekspandiranja, tlak pare, silos u koji se materijal puni nakon ekspandiranja, gustoca
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materijala (izvagana racunalom i ru¢no), Lot broj, koliko je materijala utroseno kod

proizvodnje.

Lista za pracenje izrade blokova (prilog 2) se sastoji od datuma i vremena,
dimenzija gotovog bloka, volumena, teoretske tezine, vremena parenja S boka,
vremena parenja s vratiju i stabilizacije, postotak ulaza pare, gusto¢a pare na ulazu,
tezina bloka, gustoca bloka, vrijeme ciklusa, oznake klase i potpisa osobe koja je

unijela podatke te izvrsila kontrolu.

4.3. Kontrola kvalitete

U Lim-mont d.o.0. kontrola kvalitete stiropora se vr$i prema normi HRN EN
13163:2001. Norma se nazivno odnosi na toplinsko-izolacijske proizvode za zgrade
koji su tvorni¢ki izradeni od ekspandirajuceg polistirena (EPS-a). 2001 predstavlja
godinu izdanja zadnje norme. EN oznacava da je norma napravljena za englesko
govorno podru¢je. HRN ozna¢ava da je norma za englesko govorno podrucje
prevedena na hrvatski jezik. Prema normi je izradeni ,,plan kontrole i testova“ (prilog
3). U njemu je za svaku mogucu vrstu ispitivanja pripisana: oznaka, prema kojoj
normi se vrsi ispitni postupak, dimenzije uzorka, minimalni broj mjerenja za dobiti
ispravan rezultat, posebni uvjeti kod mjerenja, minimalna ucestalost ispitivanja
(direktno ispitivanje, indirektno ispitivanje) i obrazac u koji se upisuju rezultati

testiranja (za stiropor QD.971.1).

Prema obrascu QD.971.1 (prilog 4, 5, 6, 7 i 8) se vrsi ispitivanje kontrole kvalitete
stiropora. U njemu se evidentiraju rezultati, za svaki postupak je opisano prema kojoj

normi 1 instrukciji za ispitivanje se ono vrsi te na koliko uzoraka.

Ispitivanja se provode na Stirolab ES.10EPS (univerzalni aparat za ispitivanje
vlacne i tlacne ¢vrstoce, debljine i ¢vrstoce na savijanje), Stirolab LM.305 (aparat za
provjeru toplinskih svojstava), TGV-805 (tester gorivosti) i XYZ.320 (aparat za

provjeru dimenzija, ravnosti i pravokutnosti).

Za potrebe prakti¢nog dijela rada provedeno je jedno ispitivanje limpor EPS F

ploc¢e dimenzija 1000x500 mm i debljine 80 mm. Ispitivanje se radi prema obrascu
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QD.9711. Ispitivanje duljine (L) i Sirine (W) vrsi se sukladno normi HRN EN
822:1998 i instrukciji za ispitivanje duljine i Sirine EPS ploca, TI. 0310 (prilog 9 i

10). Ispitivanje se vrsi na Cetiri uzorka dimenzija 1000x500 mm (slika 4.19).

Slika 4.19 Uzorci za ispitivanje pocetnih dimenzija 1000x500 mm

Zadana tolerancija je +£2 mm. lzmjerena odstupanja su prikazana u tablici 4.1, na
slici 4.20 je prikazan uredaj na kome se vrse ispitivanja duljine, Sirine, pravokutnosti

i ravnosti.

Tablica 4.1 Rezultati mjerenja duljine i Sirine

Sifra uzorka | Duljina, L (mm) Sirina, W (mm)
1 1002 502
2 1001 502
3 1001 502
4 1002 502
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Slika 4.20 Uredaj za mjeenje duijih, line, pravokutnosti i ravnosti.
Odstupanja duljine su od +1 do +2 mm, a Sirine +2 mm. Mjerenje je pokazalo da

plo¢e zadovoljavaju zadane vrijednosti odstupanja +2 mm.

Ispitana pravokutnost (S) se ispituje sukladno normi HRN EN 824:1998 i
instrukciji za ispitivanje pravokutnosti EPS ploca, TI. 0510 (prilog 11) . Ispitivanje se
vrsi na Cetiri uzorka dimenzija 1000x500 mm. Zadana tolerancija odstupanja je +2
mm na duljinu od 1000 mm. Rezultati su prikazani u tablici 4.2. 1zmjerene dimenzije

su na gornjoj granici tolerancija.

Tablica 4.2 Rezultati mjerenja pravokutnosti

Sifra uzorka | Pravokutnost, S (mm)
1 +2
2 +2
3 +2
4 +2
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Ispitivanje ravnosti (P) se izrazava se u milimetrima. VrSi se sukladno normi
HRN EN 825:1998 i instrukciji za ispitivanje ravnosti EPS plo¢a, TI. 0610 (prilog
12). Potreban je jedan uzorak dimenzija 1000x500 mm. Zadana tolerancija je +2.5
mm. Dobiveni rezultat je +0.65 mm (tablica 4.3), $to zadovoljava i puno stroze

kriterije od zadanih.

Tablica 4.3 Rezultat mjerenja ravnosti

Sifra uzorka Ravnost, P (mm)

1 +0.65

Prividna gustocéa (pa) se ispituje sukladno normi HRN EN 1602:1998 i instrukciji
za ispitivanje prividne gusto¢e EPS ploca, TI. 1110 (prilog 13), na Cetiri uzorka

dimenzija 1000x500 mm. Prividna gustoc¢a se odreduje pomocu formule:
p="2 Tkgim’]

Potrebno je izvagati masu uzoraka (slika 4.21) i izracunati volumen da bi se iz
zadanih podataka mogla dobiti prividna gustoca. Rezultati su prikazani u tablici 4.4.

Ispitivanje je pokazalo da su sve gustoce izvan zadane gornje granice.

Tablica 4.4 Rezultat ispitivanja prividne gustoée

Sifra uzorka Masa (kg) Volumen (m°) Gustoca (kg/m?®)
1 0.662 0.04 16.55
2 0.676 0.04 16.90
3 0.686 0.04 17.15
4 0.688 0.04 17.20
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Slika 4.21 Vaganje uzoraka

Nakon ispitivanja prividne gustofe uzorci se rezu na dimenzije potrebne za
daljnja ispitivanja. Ispitivanje toplinske vodljivosti (Ap) se vr$i na uroku 300x300
mm sukladno normi HRN RN 12939:2002 i instrukcijama za ispitivanje toplinske
vodljivosti EPS ploc¢a, TI. 0110 (prilog 14 i 15). Toplinska vodljivost se isCitava iz
grafa na temelju izraCunate prividne gustoce (prilog 15), a za jedan uzorak se
odreduje direktno, na stroju za ispitivanje. Izrazava se u W/mK. Zadana toplinska
vodljivost je 0,039 W/mK. Dobiveni rezultati su prikazani u tablici 4.5. Ispitivanje je
pokazalo da su sva Cetiri uzorka imaju povoljnija svojstva od trazenih vrijednosti.
Direktno je ispitani uzorak broj 2. Dobivena toplinska vodljivost iznosi 0.03718
W/mK (slika 4.22). Direktno ocitanje pokazuje da je stiropor jo§ manju toplinsku

vodljivost nego sto je izracunato.
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Tablica 4.5 Rezultati ocitanja toplinske vodljivosti

Sifra uzorka Toplinska vodljivost, Ap (W/mK)
1 0,0365
2 0,0360
3 0,0355
4 0,0353

Otpor prolaza topline (Rp) je omjer debljine ploce i toplinske vodljivosti:
_AdN .2
Rp = —= [Mm*°K/W].
Ap

Ispitivanje se vrs$i na 4 uzorka dimenzija 300x300 sukladno normi HRN EN
12667:2002 i instrukciji za ispitivanje otpora prolaza topline IT. 0210 (prilog 16). Za
4 uzorka izracunamo otpor prolaza topline, dok se na jednom uzorku vrsi direktno

ispitivanje na stroju (slika 4.22).

Slika 4.22 Uredaj za ispitivanje otpora prolaza topline
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Strojno je ispitani uzorak broj 2. Dobiveni rezultat mjerenja otpora prolaza topline
je 2.15 m2K/W (slika 4.23), a izradunati rezultati se nalaze u tablici 4.6. Zadani
minimalni otpor prolaza topline iznosi 2.05 m?K/W. Na temelju izradunatih rezultata
vidljivo je da kroz stiropor prolazi 10% manje topline od zadane vrijednosti, a na

temelju ocCitanja stroja za ispitivanje 5%.

' Lim-Mont d.o.o.

Determination of steady-state thermal resistance
HRN EN 12667:2002 | \Sia i 1800

EPS F =80 mm uzo, 2. A it
300,0 300,0
[P A -

Sl 003716 KLt l 16,4

o (CRTEN o z
FW/mK)

118,0

\ 1w )

‘R tm" W)

2,15

R 0, 35 I (VP WA e '
A7
|- X 0,038

Slika 4.23 Rezultat mjerenja otpora prolaza topline

Tablica 4.6 Izracunati rezultati otpora prolaza topline

Sifra uzorka | Toplinska vodljivost, Ap (W/mK) Otpor prolaza topline, Ro (M?K/W)
1 0,0365 2.19
2 0,0360 2.22
3 0,0355 2.25
4 0,0353 2.27
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Debljina (T) se ispituje sukladno normi HRN EN 823:1998 i instrukciji za
ispitivanje debljine EPS ploca, TL. 0410 (prilog 17). Ispitivanje se vrsi strojno na 4
uzorka 200x200 mm (slika 4.24). Dozvoljeno odstupanje je +1 mm. Rezultati su

prikazani u tablici 4.7 i prikazuju da odstupanja nema.

Slika 4.24 Ispitivanje debljine i debljine kod opterecena 250 Pa

Tablica 4.7 Rezultati mjerenja debljine

Sifra uzorka Debljina, T (mm)
1 80
2 80
3 80
4 80
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Debljina se mora provjeriti i kod optereéenja 250 Pa, 300 s nakon prestanka
opterecenja (Slika 4.23). To se radi sukladno normi HRN EN 12431:2000 izvedeno
prema instrukciji za ispitivanje debljine EPS ploca kod optere¢enja 250 Pa, 300 s
nakon prestanka opterec¢enja, IT. 1010 (prilog 18). Vrsi se na tri uzorka 200x200 mm
izrezanih iz plo¢e 3. Granica tolerancije je +1 mm. Rezultati su unutar granica
tolerancije te su prikazani u tablici 4.8. Dvje debljina plo¢e kod opterecenja 250 Pa,

dg je debljina plo¢e kod opterecenja 250 Pa nakon 300 s.

Tablica 4.8 Mjerenje debljine kod opterecenja 250 Pa, 300 s nakon prestanka optereéenja

Sifra uzorka di (mm) ds (mm) di-ds (mm)
3 80 79.7 0,3
3 80 79.6 0.4
3 80 79.7 0.3

Cvrstoéa na savijanje (op) se ispituje sukladno normi HRN EN 12089:1998
izvedeno prema instrukciji za ispitivanje ¢vrsto¢e na savijanje EPS ploca, IT. 0710
(prilog 19). Ispitivanje se vrsi racunalno (slika 4.25), na tri uzorka 500x200 mm
izrezanih iz ploce 1. Dobiveni rezultat treba biti iznad 100 kPa. U dobivenim
rezultatima (tablica 4.9) se vidi da je ¢vrstoca na savijanje ispitanih primjeraka 50%

viSa od traZene.

Tablica 4.9 Rezultati mjerenja ¢vrstoce na savijanje

Sifra uzorka Cvrsto¢a na savijanje, op (kPa)
1 153
1 149
1 148
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Slika 4.25 Ispitivanje évrstoce na savijanje

Tlaéna Cvrstoca pri 10%-tnoj relativnoj deformaciji se ispituje sukladno normi
HRN EN 826:1998, izvedeno prema instrukciji za ispitivanje tlacne &vrstoce pri
10%-tnoj relativnoj deformaciji EPS ploca, IT. 0810 (prilog 20). 1z ploce 4 izrezana
su 3 uzorka 200x200 mm na kojima se vrsi strojno ispitivanje. Tla¢na ¢vrstoca pri
10%-tnoj relativnoj deformaciji mora iznositi 70 kPa ili viSe. Rezultati su u

granicama tolerancije (tablica 4.10).
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Tablica 4.10 Rezultati mjerenja tlacne ¢vrstoce pri 10%-tnoj relativnoj deformaciji

Sifrauzorka | Tla¢na &vrstoéa pri 10%-tnoj relativnoj deformaciji, 610 (kPa)
4 79.24
4 79.17
4 79.13

Vlaéna ¢vrstoc¢a okomito na povrsinu ploce se ispituje sukladno normi HRN EN
1607:1998, izvedeno prema instrukciji za ispitivanje vla¢ne Cvrstoée okomito na
povrsinu EPS ploca, TI. 0910 (prilog 21). Koriste se 3 uzorka izrezana iz ploce 3,
dimenzija 100x100 mm. Primjer ispitivanja je prikazani na slici 4.26. Vla¢na
¢vrstoca okomito na povrSinu plo¢e mora biti vise od 150 kPa. Rezultati su prikazani

u tablici 4.11. Vlac¢na ¢vrstoca je veca od zadane za minimalno 10 kPa.

Tablica 4.11 Rezultati mjerenja vlacne ¢vrstoée okomito na povrSinu ploce

Sifra uzorka Vlacna ¢vrsto¢a okomito na povrsinu ploce, omt (kPa)
3 170.8
3 174.2
3 170.5

Slika 4.26 Ispitivanje viacne cvrstoce
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Nakon §to su sva ispitivanja uredno izvrSena rezultati su upisani u obrazac
QD.9711 (prilog 22, 23, 24, 25 i 26) te se izdaje deklaracija proizvoda (prilog 27). Iz

nje se jasno mogu iscitati:

e podaci o proizvodacu,

e Opis proizvoda,

e uporaba,
e kakvoca,
e ekologija,

e podaci o skladiStenju,
e podaci o transportu,
e rok upotrebe i

e tehnicke karakteristike proizvoda.
Primjer oznacavanja stiropora:
EPS-EN 13163-L2-W2-T1-S2-P5-DS(N)2-DS(70,-)-BS100-TR150

EPS oznacava vrstu stiropora, EN 13163 normu, L2 oznacava duljinu ploce s
tolerancijom 1000 + 2 mm, W2 oznacava $irinu ploc¢e s tolerancijom od +2 mm, T1
oznacava debljinu ploce s tolerancijom +1 mm, S2 oznacava pravokutnost ploce S
tolerancijom 42 mm na plo¢i duljine 1000 mm, P5 oznacava ravnost ploce s
tolerancijom +5 mm, DS(N)2 oznacava dimenzijsku stabilnost plo¢e u normalnim
uvjetima s tolerancijom +0.2 %, DS(70,-) oznacava dimenzijsku stabilnost ploce S
tolerancijom + 1% kod prisustva definirane vlage i temperature, BS100 oznacava
¢vrstocu ploce na savijanje vecu od 100 kPa 1 TR150 oznacava vlacnu ¢vrstocu ploce

vecu od 150 kPa. Detaljniji opis nalazi se u prilogu 22.

Neka svojstva kvalitete stiropora se mogu uo€iti na prvi pogled. Na primjer
razlika izmedu ,,A“ i ,,B* klase se moze uociti kod rezanja. ,,A* klasa ima glatki rez,
dok su na ,,B* klasi vidljivi tragovi rezanja. Ako prepolovimo plo¢u stiropora, kod
»A“ klase sve kuglice ¢e ostati vezane za jedan ili drugi dio polomljene ploce dok ¢e

se kod ,,B* klase pojaviti kuglice na presjeku koje ¢e ispasti iz forme.
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5. STROJEVI KORISTENI ZA PROIZVODNJU
STIROPORA

U procesu proizvodnje stiropora koriste se razli¢ite vrste strojeva. Lim-mont
d.o.o. koristi strojeve proizvoda¢a HIRSCH servo AG iz Italije. Njihova linija se

sastoji od:

dva parna kotla,

predekspandera,

paropropusnih silosa,

prese za formiranje ,,blok forme* stiropora,
rezacice stiropora,

stroja za obradu stiropora,

stroja za pakiranje gotovog proizvoda i

© N o o~ w DN PE

drobilice za stiropor.

U daljnjem tekstu se nalaze tehniCke karakteristike za dva najvaznija stroja

u procesu: pred-ekspander i presa za formiranje ,,blok forme* stiropora.

5.1. HIRSCH PRE-EKSPANDER VACUTRANS® PREEX 6000

Tablica 5.1 Tehnicke karakteristike HIRSCH pre-ekspander Vacutrans preex 6000[11]

Propusnost standardnog EPS materijala | 12 g/l = 1050-1300 kg/h
15 g/l = 1300-1600 kg/h
20 g/l = 1800-2100 kg/h
25 g/l = 2200-2650 kg/h
32 g/l = 2600-3000 kg/h

Vanjske dimenzije (SxDxV) 4330x4200x7200 mm
Potrebna visina sobe 7500 mm

Volumen ekspanzijske komore 3,25 m3

Iskoristivi volumen 25md

Tezina 7300 kg
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Slika 5.1 HIRSCH pre-ekspander Vacutrans preex 6000[11]

5.2. HIRSCH Blockmold Monolith

Tablica 5.2 Tehnicke karakteristike HIRSCH blockmold monolith

Vanjske dimenzije (SxDxV) 2300x1500x5000mm
Unutarnja Sirina 630 mm

Unutarnja visina 800-1300 mm
Unutarnja duljina 4060 mm
Maksimalan broj proizvedenih blokova | 17 blokova/h

po satu
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Slika 5.2 HIRSCH blockmold monolith

5.3. Sustav odrzavanja strojeva za proizvodnju stiropora

Odrzavanje mozemo definirati razli¢itim definicijama. Prema Europskoj
organizaciji za upravljanje kakvoCom EOQC (European Organization for Quality
Control) : Odrzavanje je kombinacija svih tehni¢kih i odgovarajué¢ih administrativnih
aktivnosti predvidenih za ocuvanje nekog sredstva rada - radnog sustava ili
dovodenje istog u stanje u kojem on moze obavljati predvidenu funkciju. Cilj

odrzavanja je:
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usporiti zastarijevanje radnih sustava ¢ija je posljedica smanjenje kvalitete
proizvoda i pojava Skarta u proizvodnji,

svesti na minimum troSkove zbog zastoja uzorkovanim prestankom rada
strojeva i

osigurati sigurnost zaposlenih prilikom rukovanja strojevima.

Radnje odrzavanja strojeva obavljaju se na dnevnoj, tjednoj, mjesecnoj i

tromjesecnoj bazi. Dnevno je potrebno:

ocCistiti strojeve od kuglica i komadica otpada PS-a,

provjeriti funkcionalnost sigurnosnih uredaja,

isprazniti eventualno nastale kondenzacije u protoku komprimiranog zraka
pomocu posebnog vijka na filteru,

pratiti vrijednosti razine i temperature ulja i

pratiti vrijednost radnog tlaka.

Tjedne radnje odrzavanja

kompletno i detaljno ¢iS¢enje strojeva,
provjera protoka svih ventila,
provjera ¢vrstoce vijaka na strojevima i

provjeriti filtere na prigusivac¢ima.

Mjesecne radnje odrzavanja:

podmazivanje pomi¢nih dijelova strojeva i

ocistiti sve filtere.

Tromjese¢ne radnje odrZavanja:

pazljivo provjeriti sustav vode¢i racuna o mogu¢im ogrebotinama i
provjeriti ulje u centrali i zamijeniti prema potrebi (hajmanje jednom

godisnje).
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6. ZAKLJUCAK

Mozemo zakljuciti da je danas tehnoloski postupak proizvodnje stiropora znatno
inovativan i jednostavan. To se najviSe odraZava na njegovu cijenu i kvalitetu.
Gustoca stiropora (kg/m®) najvise utjee na njegova svojstva. Proizvodi se razli¢itih
gustoéa u rasponu 12kg/m® do 40kg/m3. Najéesce ga deklariramo temeljem EPS
HRN EN 13163 i to prema tlacnoj ¢vrsto¢i (kPa). Svaki od ovih nekoliko razliitih

tipova gustoce ima svoje specificno podrucje ugradnje za koje se koristi.

Proizvodi se iz malih granula PS koji je nalik Seceru, a u sebi sadrzi malu dozu
pentana. Dobivamo ga kao nusproizvod kod prerade nafte. Proizvodnju mozemo

podijeliti u 8 faza:

faza: Skladistenje sirovine za ekspandiranje,

faza: Ekspandiranje kuglica SIRCEL F900SR,
faza: Cuvanje stiropora U paropropusnim silosima,
faza: Ekspandiranje stiropora u blok formu,

faza: Skladistenje blok forme,

faza: Obrada blok forme,

faza: Provjera kvalitete i

O N o g s~ wDdh -

faza: SkladiStenje gotovog proizvoda.

Provedena ispitivanja na limpor EPS F plo¢i dimenzija 1000x500 mm te debljine
80 mm pokazuju da tvrtka Lim-mont proizvodi kvalitetniji stiropor od klase u kojoj

se prodaje. Prednosti proizvodnje takvog stiropora su:

e Kkvaliteta na viSem nivou od trazene,
¢ Dbolja izolacijska svojstva i

e vjernost kupca.

Nedostatak je cijena proizvodnje. Zbog vece cijene izrade, potrebno je proizvod
prodavati po vis$oj cijeni. Samim time se gubi konkurentnost na trzistu. Kad bi se
smanjila gustoéa stiropora sa 16.55 kg/m3 na oko 15 kg/m?® smanjila bi se cijena

proizvodnje, a svojstva kod ispitivanja ne bi izasla iz granica tolerancija.
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S obzirom na svoje mnogobrojne prednosti, stiropor ¢e se jo§ dugi niz godina
koristiti kao vode¢i materijal u raznoraznim vrstama izolacija te mnoge druge

potrebe.

U Varazdinu 19.10.2016. Marko Magié
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Prilog 3. Plan kontrole i testova EPS-a
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Prilog 4. Obrazac QD.97 strana 1.

Dakument: QD 97,

ISPITIVANJE EPS PLOCA ?

T . I
Broj Sarte: 201411115 Datum:_10.04.2015. Debljina:_80) mm

Deklarirana oznaka: EPS EN 13163-T

1.) Otpor prolaza topline, Ro (s’ K/W]  ocekivani: 2,08

- ispitivanje sukladno HRN EN 12667:2002, izvedeno prema TL 011 - Instrukcije za ispitivanje
otpora prolaza topline - povriinska masa EPS ploda

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
, / 07.30 225
% 5 09.30 2,25
B 3 13.00 2,15
4 4 15.00 2,20
Srednja vrijednost: 2,21

Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
Direkno ispitivanje ] ‘ 11.00 2,25

2.) Toplinska vodljivost, Ao [W/mK/ ocekivana: 0.039

- ispitivanje sukladno HRN EN 12939:2002, izvedeno prema TI. 02y - Instrukeije za ispitivanje
toplinske vodljivosti EPS ploda

R.B. Sifra uzorka Vryijeme ispitivanja Rezultat
) ) 07.30 0,036
2 2 09.30 0,036
3 3 13.00 0,038
v 4 15.00 0,037
Srednja vrijednost: 0,037

Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat

Direktno ispitivanje 2 11.00 0,036

|
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Prilog 5. Obrazac QD.97 strana 2.

ref QN 97— fpnesimyge LS pévier

Dokumen: QD. 97,

Stomicx 2 od _S

—

ISPITIVANJE EPS PLOCA

ZF

3.) Duljina i Sirina, L i W /mm]

olekivane:

1000 /300 +2

- ispitivanje sukladno HRN EN 822:1998, izvedeno prema T1 03 - Instrukcije za ispitivanje

duljine 1 Sirine EPS ploda
R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja | Rezultat: duljina / 3irina
I / 07.30 1,5 0,0
2 7 09.30 1,0 10
3 3 13.00 -0,5 1,5
4 4 15.00 0,5 1,5
Srednja vrijednost: | 0,63 1
4.) Debljina, T [mm] ocekivana : 80 =1
- ispitivanje sukladno HRN EN 823:1998, izvedeno prema T1. 041 ¢ - Instrukcije za ispitivanje
debljine EPS plota
R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
I | 07.30 -0.8
2 > 09.30 05
3 3 13.00 0,4
4 4 15.00 0.4
Srednja vrijednost: -0,13
5.) Pravokutnost, S [mn] ocekivana: « 2 /1000

- ispitivanje sukludno HRN EN 824:1998, izvedeno prema T1, 05 ¢ - Instrukcije za ispitivanje

pravokutnosti EPS ploca
R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat

/ ] 07.30 -0.8

2 2 09.30 -0.6

3 3 13.00 1,0

‘| 4 15.00 1,3 —
Srednja vrijednost: 0,22

ref Q0 97 dgutnaany PN ol
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Prilog 6. Obrazac QD.97 strana 3.

" 7 ISPITIVANJE EPS PLOCA ‘? |

6.) Ravnost, P [mm] olekivana: <35 —
- igpitivanje sukladno HRN EN 825:1998, izvedeno prema T1. 061 ¢ - Instrukeije za ispitivanje
ravnosti EPS plota
R.B. Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
: p 13.00 | 28
7.) Cvrstoéa na savijanje, o [kPa/ ocekivana: > 100 __3

- ispitivanje sukladno HRN EN 12089:1998, izvedeno prema T1. 071 ¢ - Instrukctje za ispitivanje
&vrstoce nat savijanje EPS plota

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
15
I 2 07.30 108
128
T ] 17

8.) Tlaéna &vrstoéa pri 10%-tnoj relativnoj deformaciji, on [kPa/
olekivana: =70
- ispitivanje sukladno HRN EN 826:1998, izvedeno prema TI. 08y 5 - Instrukcije za ispitivanje
tatne Svrstode pri 10%-tnoj relativnoj deformaciji EPS ploca

R.B.  Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
(5
! ] 07.30 = & — =
‘ L |
Aow I 79,67

9.) Vlaéna évrstoéa okomito na povrsinu ploce, Ome [kPa/
olekivana: > 1350 .
- ispitivanje sukladno HRN EN 1607:1998, izvedeno prema T1. 09, - Instrukcije
za ispitivanje viacne &vrstoce okomito na povriinu EPS plo¢a

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja ‘ Rezultat
T 158
; 3 09.30 i
= 162
e 158,33

AN 97 - Dywvaey S plocs

56



Prilog 7. Obrazac QD.97 strana 4.

Dokument: QD). 97,

Stranica iod 35

——

) |
ISPITIVANJE EPS PLOCA ? 1
10.) Debljina kod opterecenja 250 Pa i 300 s nakon prestanka opte., di. i dg [mm]

olekivana: 80 =1
- ispitivanje sukladno HRN EN 12431:2000, izvedeno prema T1. 10,4 - Instrukcije za
ispitivanje debljine EPS plota kod optereéenja 250 Pa i 300 s nakon prestanka

opterecenja
R.B.  Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja di. da di.ds
‘ 7987 | 7945 0,42
L ‘ / 07.30 7984 | .68 0,19
| 7994 | 79,13 0,81
Srednja vrijednost: 0,47
11.) Kompresibilnost /mm] olekivana;
- ispitivanje sukladno HRN EN 12431:2000
R.B.  Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat ACP
I . i = i
12.) Prividna gustoéa p, [kg'm'] ocekivana: 1451635

- ispitivanje sukladno HRN EN 1602:1998, izvedeno prema T 11, ¢ - Instrukcije za ispitivanje
prividne gustoce EPS ploca

R.B.  Sifra uzarka Vrijeme ispitivanja Rezultat
148

158
! 3 09.30 159
151
156

15,44

Apﬁ

ref Q00 W7 -l KPT plada
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Prilog 8. Obrazac QD.97 strana 5.

Dokument QDL 974y

ISPITIVANJE EPS PLOCA Z‘ﬁ

Stansea: 3 0d 8

13.) Ostale zabiljeske

Ispitao: Draien Katalenié Kontrolirao:

rS QD ¥ - lpnange £FS ploda
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Prilog 9. Instrukcije za ispitivanje duljine i Sirine EPS ploca, strana 1.

Dokemens: TL, 03,, Instrukcije za Ispitivanje duljine
Srnice; | od 3 i Sirine EPS ploéa
1. SVRHA

4.

Propisati aktivnosti pri ispitivanju EPS plota prema (1P 0LE,, - Plan kontrole i testova - EPS -
Ludbreg
PODRUCIE PRIMJENE

Primjenjuje se u Zavrinoj kontroli, 2 kontroly kvalitete EPS ploda premu HRN EN 13163:2007 u
tvrtki LIM-MONT d.o0.0.

PODLOGE
HRN EN 13163:2001 i HRN EN §22:1908%

DEFINICLJE I KRATICE
I~ duljina EPS plote fmm]
b~ Sirina EPS plode /mm/

ODGOVORNOST

Rukovoditelj odjela Zavetne kontrole proizvadnje odgovoran je za kontrolu rezultata Ispitivanja EPS
plota, te to potvrduje svojim potpisom na dokumentu QD,97, Ispitivanje EPS plosa.

Djelatnik odjela Zaveine kontrole odgovoran je 7x ispitivanje EPS ploda prema uputame, te todan
unos podatake u obrazac QD.97,, Espitivanje EPS plogy

6. POSTUPAK ISPITIVANJA
6.1. Duljina EPS ploge

- duljina EPS plote ispituje se na Napravi 2q ispitivanfe dimenzija EPS ploca koja ima ugravirany
standarday duljinu od 1000 mm, te u plusy | minuso 5 mm od standardne duljine, s podjelom od
| mm

= plota se postavi u Napravu | otita se vrijednost duljine na graviranom dijelu
- olitane vrijednosti upisuju se u dokument QD.97, s Ispitivanje EPS plota, todka 3,

- ubestalost odredivanja je svaka 2 satn, o minimalni broj odredivanja za dobivanje jednoznaéno
odredenog ispravnog rezultata je Jedno

6.2. Sirina EPS ploge

«  Birina EPS ploge ispituje se na Napravi za ispitivanfe dimenzija EPS ploca koja lma ugravirany
standardnu Sirinu od S00 mm, te u plusy | minmSmmodnmdudneliﬁne.lpodjelanod 1
mm

= plota se postavi u Napravu i ofita s¢ vrijednost Sirine na graviranom dijelu

- O%itane vrijednosti upisuju se u dokument QD.97, , Ispitivanje EPS ploa, todka 3,

= ulestalost odredivanja je svaks 2 suta, a minimalni broj odredivanja za dobivanje fednoznatno
odredenog ispravnog rezultata je Jjedno

el T w.vrmquurmmmm

59



Prilog 10. Instrukcije za ispitivanje duljine i Sirine EPS ploca, strana 2.

Dotamest: TL 03, Instrukcije za ispitivanje duljine ﬂqu
v

[ Samica: 2 od 2 i Sirine EPS ploéa

7 VEZANI DOKUMENTI

ITP OLE, s~ Plan kontrole i testovs — EPS — Ludbreg (woma HRN EY 13163:2001)
8. PRILOZI

) DL, - fipitivanie EPS plato

2} KM 01.E; o~ Osnovne karakieristibe materifala LIMOPOR — EpPS- Ludbreg

Izdanje |. Revizija 0.
Pripremio / Dutum: DraZen Katalenié / 05.03, 2008,
Pregledao / Datum Drazen Kataleni¢ / 05.03.2008.
Odobrio / Datum Ivan Mederal /05.03.2008. [

LR UL BN e — dafiine | tirtme EPS plotn
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Prilog 11. Instrukcije za ispitivanje pravokutnosti EPS ploca

Dokument: T1, 05, Instrukcije za ispitivanje %
Sumicx | od _|_ pravokutnosti EPS ploca -
1. SVRHA
Propisati aktivnosti pri ispitivanju EPS plota prema ITP 0LE, 5 - Plan kontrole i testova — EPS -
Ludbreg

2. PODRUCJE PRIMJENE

Primjenjuje s¢ u Zavrinoj kontroli, 23 koatroly kvalitete EPS ploga prema HRN EN 13163:2001 u
tvrtki LIM-MONT d.0.0.

3. PODLOGE
HRN EN 13163:2001 i HRN EN 824:1994

4. DEFINICLJE | KRATICE
S - pravokutnost EPS ploce fmm)

5. ODGOVORNOST

Rukovoditelj odjels Zavrine kontrole proizvodnje odgovoran je za kontroly rezultata Ispitivanja EPS
plota, te to potvrduje svojim potpisom na dokumenty QD.97, s Ispitivanje EPS plota,

Djelatnik odjela Zavrdne kontrole odgovoran je za ispitivanje EPS ploda prema uputama, te todan
unos podatakn u obrazac QD.97, , Ispitivanje EPS ploga

6. POSTUPAK ISPITIVANJA

6.1. Pravokutnost EPS ploe

- pravokutnost EPS plode ispltuje se na Naprervd za Ipitivamfe dimenzifa EPS ploda koja ima
ugraviranu standardnu duljinu dijagonale od 1118 mm, te u plusu i minusu § mm od standardne
duljine dijugonale, s podjelom od 1 mm
ploda se postavi o Napravu i odita se vrijednost pravokutnesti na graviranom dijetu

- oditane vrijednosti upisuju se u dokument QD.97, yIspitivanje EPS ploda, totks §,
uestalost odredivanja je svaka 4 sata, a minimaini broj odredivanja za dobivanje jednoznaéno
odredenog ispravnog rezultata Je jedno
7 VEZANI DOKUMENTI
ITP 01.E; o~ Plan kontrole i testova — EPS — Ludbreg gwema 2oy EN 13163:2061)
8. PRILOZI
1) QD97 - Ispitivarge EPS plota
2) KM 01.E s~ Osnovne karakteristike materijala LIMOPOR - EPS- Ludhrey

Izdnnje I, Revizija 0.
| Pripremio / Datum: Drazen Katalenié / 05,03 2008,
edao / Datum Draden Katalenic / 05.03.2008,
Odobrio / Datum Ivan Mederal / 05.03 2008,

ST 05,5 Mvrketie s itiagle grovaknbwan’ 2% plods
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Prilog 12. Instrukcije za ispitivanje ravnosti EPS ploca

Dokument: T, 06,., Instrukcije za Ispitivanje
Stewicy | od _|_ ravnosti EPS plo¢a ‘
b W

Propisati aktivnost pri ispitivanju EPS ploga prema ITP 0) E, o~ Plan kontrole i testova — EPS .
Ludbreg

2, PODRUCIE PRIMJENE
Primjenjuje se u Zavrinoj kontroli, za kontrolu kvalitete EPS plodn prema HRN EN F3163:2001 o
tvrtki LIM-MONT d.o.0.

3. PODLOGE
HRN EN 13163:2001 i HRN EN B25:19%94

4. DEFINICLIE | KRATICE
P - ravnost EPS plote fmm)
Sy ~ maksimalno odstupanje od ravnine EPS plode fmm)
Yoex — maksimalna vrijednost ogitana na komparataru/mm)
Yauin ~ minimalna vrijednest oditans na komparator/um)
.. % ODGOVORNOST
Rukovoditelj odjels Zavrine kontrole proizvodnje odgovoran je za kontrolu rezultats Ispitivanja EPS
plota, te to potvrduje svojim potpisom na dokumenty QDY7,, Ispitivanje EPS ploda.
Djelatnik odjels Zavrine kontrole odgovoran je z ispitivanje EPS plota Prema uputama, te lodan
unos podataka u obrazac QD.97, » Ispitivanje EPS ploga

6, POSTUPAK ISPITIVANJA
6.1. Ravaost EPS plote
= mvnost EPS plote ispituje se na Napravi za ispitivanje dimenzifa EPS Ploda pomody
komparatora
=t komparataru se odits minimalna i maksimalng vrijednost (Y., i Y., koju dobijemo
poviaenjem komparatora uzduzno i popreéno pa ploci dimenzije 1000x500 mm
= iz tih dviju vrijednosti izratunays s¢ maksimalno odstupanje (), prema slijedecoj formuli:
Spun= Yy  — Sna=P
= izradunate vrijednosti upisuju se u dokument QD.97,, Ispitivanje EPS plota, tofka 6.

= udestalost odredivanja je svakil 8 sati, a minimalni broj odredivanja za dobivanje jednaznatno
odredenog ispraviog rezultata Jje jedno

7. VEZANI DOKUMENTI
ITPOLE, 4~ Plan kontrole i testoyy — EPS - Ludbreg (wama 32V EN 13163:200))

8. PRILOZI

0 QD.97, s - Iapitivanje EPS Pploda
2) KM 01.E, s- Osnovne karakieristike materijala LIMOPOR - EPS. I-ud;bms_
Izdanje 1. Revizija 0.

| Pripremio / Datum: DraZen Katalenic / 05.03,2008,
| _Pregledao / Datum Drazen Katalenié / 0503 2008,
Odobrio / Datum Ivan Mederul / 05.03 2008,

ref 17 “.mhﬂ:ﬁ.ummﬂ'&'ﬂw
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Prilog 13. Instrukcije za ispitivanje prividne gusto¢e EPS ploca

[ |
‘ Dekument: T 11, Instrukcije za ispitivanje

' Saunics: 1 od | prividne gustoée EPS ploca '
b | J

1 SVRHA

Propisati uktivaesti pri ispitivanju EPS plota prema ITP OLE, ;- Plan kontrole i testova — EPS -

Ludbreg
2, PODRUCIE PRIMJENE

Primjenjuje se u Zavrinoj kontroli, zn kontrolu kvalitete EPS ploca prema HRN EN 13163:2001 4

tvrtki LIM-MONT d.o.6,
3. PODLOGE
HRN EN 13163:2001 j HRN EN 1602:1996+AC:1997

4 DEFINICLIE | KRATICE
P~ prividna gustoda EPS plote Tkg/nd')
m —mass EPS plote fkg/
V - volumen EPS ploge fnr

S. ODGOVORNOST

Rukoveditelj odjela Zavrine kontrole proizvoduje odgovonsn Je za kontrolu rezaltts Ispitivanja EPS

ploga, te to potyrduje svojim potpisom na dokumentu QD 97, , Ispitiv

¢ EPS ploga.

Djelatnik odjels Zavréne kontrole odgovoran Je za ispitivanje EPS plota prema uputama, te tosan

unes podatska u obrazac QD97 o Ispitivanje EPS ploda
6. POSTUPAK ISPITIVANJA
6.1. Ispitivanje prividne Rustode EPS ploga

- ispitivanje prividne gustode EPS plode provodi se tako da se fzvade

masa EPS ploée na

elektronskog vagi, te izrméuna njezin volumen na temelju osnovnih ditnenzija (duljine, Sirine |

visine)
- iztih podataka izratunava se prividna gustoéa prema formuli:

p=7
v

- dobivene vrijednosti upisuju s¢ u dokument QD.97, 4 Ispitivanje EPS plota, todka 11,
- ulestalost ispitivanja je Jednom svaka 2 eata, a minimalni broj ispitivanja zu dobivanje

Jednoznaéno odredenog ispravnog rezultaty Je jedno
7. VEZANI DOKUMENTI

ITP 01.E; 4~ Plan kontrole i testovas - EPS ~ Ludbreg (oeens 225 £ 13163:2001)

8. PRILOZI
I OnYr,, . Ispitivanje 25 ploca

2)_KM. 01.E; o— Osmovne karakreristike materljala LIMOPOR - EPS.- Ludbreg
Izdanje 1. Revizija 0,
| Pripremio / Datum: DruZen Katalenic / 05.03.2008. |
Pregledan / Datum Drazen Katalenié / 05,03 2008 ]
Odobrio/ Datum Ivan Moderal / 05,03 2008, |

n/ umt-m\q.mwm-mmm
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Prilog 14. Instrukcije za odredivanje toplinske vodljivosti, strana 1.

Instrukcije za odredivanje
Dokumene: TL 01, toplinske vodijivosti
Semiea:_1.od 2 INDIREKTNO

SVRHA

Propisati aktivoosti pri ispitivanju EPS plota prema [TP 01.E{5 - Plan kontrole | testovn —~ EPS .
Ludbreg

PODRUCJE PRIMJENE

Primjenjuje se u Zavrinoj kontroli, za kontroly kvalitete EPS plosa prema HRN EN 13163:2001 y
tvrki LIM-MONT d.o.0.

PODLOGE
HRN EN 13163:2001 § HRN EN 12939:2000

DEFINICLIE 1 KRATICE
Ao toplinska vodijivost IWimk}
P prividng gustoca fkg/m’f
ODGOVORNOST

Rukovoditelj odjeln Zavrine kontrole proizvodnje odgovoran je za kontroly rezultata Ispitivanja EPS
ploda, te to potvrduje svojim potpisom na dokumenty QD.97, , Ispitivanje EPS plota,

Djelatnik odjela Zavrine kontrole odgovoren je za ispitivanje EPS ploda prema uputamn, te todan
unos podatnka u obrazac QD.97, ; Ispitivanje EPS ploca

6. POSTUPAK ISPITIVANJA
6.1, Toplinska vodljivost

7.

= toplinska vodljivost (indirckino odredivanje) oditava se iz grifa (strana 2.) na temelju prividne
gustode materijala (p,), koja se odreduje prema T1. 12,, — Instrukcije za odredivanje prividne
gustoée

oditane vrijednosti upisyju se u dokument QD.97, , Ispitivanje EPS plota, todka |,

= biestalost odredivanja je svaka 2 sata, a minimalni broj ogitavanjn za dobivanje jednoznadng
odredenog ispraviog rezultnta je jedno

VEZANI DOKUMENT!
ITP 01.E; 9~ Plan kontrole i testova — EPS - Ludbreg frema RN EN 13163: 2004

8. PRILOZI

1 PD97,, Ispitivanfe EPS ploca
2) KM 01.E; o~ Osnovne karakseristike materijaia LIMOPOR - EPS- Ludbreg

POl T 0 i Bestrkos 25 odedbvanye iapiinsie brosts INDIRERTIO
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Prilog 15. Instrukcije za odredivanje toplinske vodljivosti, strana 2.

Dokumet: TL, 01,, Instrukcije za odredivanje
INDIREKTNO

1 = her- toplinska vodljivost /WimK}
2 -~ prividna gustoda fhg/n’]

- prosjena topliaskn vodljivost

1. o 0.

Pripremio / Datum: Drazen Kataleni¢ / 05.03,2008,

| / Datum Drazen Katalenié / 05,032
| e e | Draden Katleié /G503 208
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Prilog 16. Instrukcije za odredivanje otpora prolaza tpline

’ L Instrukcije za odredivanje .
St Tk Wi otpora prolaza topline -
Stuniex:_|_od | - povriinska masa EPS ploéa |

L SVRHA
Propisati aktivnosti pri ispitivanju EPS plota premu ITP 01.E, 5 — Plan kontrole | testova — EPS -
Ludbreg

2. PODRUCJIE PRIMJENE

Primjenjuje se u Zavrinoj kontroli, za kontroly kvalitete EPS ploda prema HRN EN 13163:2001 u
tvrtki LIM-MONT d.o.0.

3 PODLOGE
HRN EN 13163:2001 | HRN EN 12667:2002

4. DEFINICWE I KRATICE
R otpor prolaza topline /o’ KW}
Ao~ toplinska vodljivost [W/mk)
dw- debljina plode /m)

s. ODGOVORNOST

Rukovoditelj odjela Zavrine kontrole proizvodnje odgovoran je za kontrolu rezultata Ispitivanju EPS
plota, te to potvrduje svojim potpisom na dokumenty QD .97, 4 Ispitivanje EPS ploda.

Djelatnik odjela Zavréne kontrole odgovoran je za ispitivanje EPS plota prema uputama, te toéan
unes padataka u obrazac QD97 Ispitivanje EPS ploZa
6. POSTUPAK ISPITIVANJA

6.1. Otpar prolaza topline
= otpor prolaza topline izreCunava se mdunskim putem prema formuli;

Ro=hp/dy

pdje je vrijednost Ay definirana prema TL 01 g Instrukeije za odredivanje toplinske vodljivosti ~
INDIREKTNO i dy, definirana prema TL 04, o Instrukeije 2a ispitivanje debljine EPS plota

- dobivenc raduniske vrijednosti upisuju se u dokument QD.97, 5 1spitivanje EPS ploca, totka 2.
- wlestalost odredivania je sveka 2 satn, a minimalni broj odredivanja za dobivanje jednoznatno
odredenog ispravnog rezultats je jedno
7 VEZANI DOKUMENTI
ITP 01.E; 5~ Plan kontrole i testova — EPS — Ludbreg fovemn HRN £X 131632001
8. PRILOZI
l QD97 « lspitivanfe EPS plocda
2) KM 01.E; s~ Osnowne karakteristike materijala LIMOPOR — EPS- Ludbreg

lzdanje 1. Revizija 0.
Pripremio / Datum: Drazen Kataleni¢ / 05.03,2008.
Pregledeo / Datum Drazen Kataleni¢ / 05,03 2008,
Odobrio/ Datum Ivan Mederal / 035.03.2008.

ol T1 02 Mrwmwwmmw-mlm&mmm
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Prilog 17. Instrukcije za ispitivanje debljine EPS ploca

Dokumenr TL 04, , Instrukeije za ispitivanje
v 1 od | debljine EPS ploca ‘
1 SVRHA
Propisati aktivnosti pri Ispitivinju EPS plogs preme ITP O1.E; o - Plan kontrole | lestova ~ EPS -
Ludbreg

2, PODRUCJE PRIMJENE

Primjenjuje se u Zavesnoj kontroli, za kontrofy kvalitete EPS ploga prema HRN EN 131632001 o
tvrtki LIM-MONT d.o.o.

3 PODLOGE
HRN EN 13163:2001 i HRN EN 823:1994

4 DEFINICLIE | KRATICE
- debljina EPS plote fmm]

S ODGOVORNOST

Rukovoditelj odjeln Zavrine kontrole proizvodnje odgovoran Je za kontroly rezultaty Lspitivanja EPS
ploda, te to potvrduje svojim potpisom na dokumentu QD.97) ; Ispitivanje EPS ploga,

Djclatnik odjela Zavrine kontrole odgovoran jo za ispitivanje EPS ploda prema uputama, te todan
unes podataka u obrazac QD 97, , Ispitivanie EPS ploca

6. POSTUPAK ISPITIVANJA

6.1. Debljina EPS ploe

= duljina EPS ploge ispituje se ne Stroju za kontinuirano opteredenfe prema kompjuterskom
programu z3 Ispitivanje debljine EPS plo&a (ispltivange Je potpuno automatizirans)
= dimenzija uzorka fe 2005200 mm, a ispitno opteredenje izmosi 25045 Pa

- program automatski oditava debljinu uzorka i vrijednosti sprema u memoriju radunala, o postoji i
moguénost ispisa istog

dobivene vrijednosti uplsuju se u dokument QD.97, y Ispitivanje £PS ploca, totka 4.

- ulestalost ispitivanja fe svaka 2 Sa1a, a minimalni broj odredivanja za dobivanje jednoznatne
odredenog ispravnog rezultata je jedno

7 VEZANI DOKUMENT]

ITP 01.E, s~ Plan kontroje | testova — EPS — Ludbreg gwenss iRy 27 13163:2001)
8. PRILOZI

1 ODY?, - Ispitivanye EPS ploca

2 KM 01.E, s~ Osnovre Karakzeristije materifala LIMOPOR - EpS.- Lutbreg

llthnE I, F.evlgl'l 0,
Pripremio / Datum: DraZen Katalenié / 05,03.2008,
Pregiedao / Datum Drazen Katalenié / 05.03.2008,
Odabrio / Datum Ivan Moderal / 05.03 2008,

el T Ny Imatvukege n puivanye deNywe EPS ploca
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Prilog 18. Instrukcije za ispitivanje ravnosti EPS ploca

]
Dokumeat: TL 06, Instrukcije za ispitivanje m
Stwmicn: ] od _|_ ravnosti EPS plo¢a
| W

Propisati aktivnosti pri ispitivanju EPS ploéa prema TP 0} Eyp~ Plan kontrole i lestova — EPS .
Ludbreg
2, PODRUCIE PRIMJENE
Primjenjuje se u Zavrinoj kontroli, 2 kontrolu kvalitete EPS ploda prema HRN EN 13163:2001 o
tvrtki LIM-MONT d.o.0.
3. PODLOGE
HRN EN 13163:2001 i HRN EN B25:19%94

4. DEFINICLIE | KRATICE
P - ravnost EPS plote fmm)
Sy ~ maksimalno odstupanje od ravnine EPS plode fmm)
Yoex — maksimalna vrijednost ogitana na komparataru/mm)
Yoo ~ minimalna vrijednost olitans no komparator/um)

s. ODGOVORNOST

Rukovoditelj odjels Zavrine kontrole proizvodnje odgovoran je 2a kontrolu rezultat Ispitivanja EPS
plota, te to potvrduje svojim potpisom na dokumenty QDY7,, Ispitivanje EPS ploda.

Djelatnik odjels Zavrine kontrole odgovoran je z ispitivanje EPS plota Prema uputama, te lodan
unos podataka u obrazac QD.97, » Ispitivanje EPS plo¢a

6, POSTUPAK ISPITIVANJA
6.1. Ravaost EPS plote
= mvnost EPS plote ispituje se na Napravi za ispitivanje dimenzifa EPS Plada pomody
komparatora
- ha komparatory se oits minitnalna | maksimalng vrijednost (Yoo 1 Yoae), kofu dobijemo
poviaenjem komparatora uzduzno | popredno po ploi dimenzije 1000x500 mm
= iz tih dviju vrijednosti izratunays s¢ maksimalno odstupanje (), prema slijedecoj formuli:
Spu= ma-Ymig  — Sma=P
= izradunate vrijednosti upisuju se u dokument QD.97) ; Ispitivanje EPS plota, tofka 6.

= udestalost odredivanja je svakil 8 sati, a minimalni broj odredivanja za dobivanje jednaznatno
odredenog ispraviog rezultata Jje jedno

T VEZANI DOKUMENT]
ITP OLE; 4~ Plan kontrole j testova — EPS — Ludbreg (wama 3RV N 13163:200))

8. PRILOZI

1] D97,y « Ispitivanje EP'S ploda
2) KM 01.E, o Osnovne karakteristike ala LIMOPOR - EPS.- I"m—
Izdanje 1. Revizija 0.

| Pripremio / Datum: | Drayen Katalenic? 05.03.2008,
| Pregledso/ Datum | Drazen Katalenié / 05,03 3005,
Odobrio / Datum Ivan Mederul /05032008,

ref 17 u.'-b*wummvs“
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Prilog 19. Instrukcije za ispitivanje ¢vrstoce na savijanje EPS ploca

Dokument: TL 07, Instrukcije za ispitivanje
sowoiex 1 od | ¢vrstoce na savijanje EPS ploéa :

2.

4.

SVRHA

Propisati aktivnosti pri ispitivanju EPS ploda prema ITP 01.E; 5 - Plan kontrole testova — BPS -
Ladbreg

PODRUCJE PRIMJENE

Primjenjuje se u Zavrinoj kontroll, za kontrolu kvalitete EPS ploda prema HRN EN [3163:2001 u
tvrtki LIM-MONT d.o.o.

PODLOGE
HRN EN 13163:2001 | HRN EN 12089:1998

DEFINICIJE | KRATICE

Oy — maksimalnn Evrstoda na savijanje ked EPS plote pri upotrebi maksimalne sile [kFa)
X~ progib kod savijanja kod EPS ploe pri upotrebi sile F, fmm]

¥, - sila kojom djelujemo pri savijanjn EPS plode /N7

ODGOVORNOST

Rukovoditelj odjeln Zavréne kontrole proizvodnje odgovoran je za kontrolu rezultata Ispitivanja EPS
plota, te to potvrduje svojim potpisom na dokumentu QD.97, 4 Ispitivanje EPS ploda.

Djelataik odjela Zavrine kontrole odgovoran je 2a ispitivanje EPS plota prems uputama, te todan
unos podataka u obrazac QD.97, o Ispitivanje EPS ploda

POSTUPAK ISPITIVANJA

6.1, Cyrstoéa na savijanje EPS plote

- Cvrstola na savijanje EPS ploée ispituje se na Stroju za kontinuirano opteredenje prema
kompjuterskom programu za Ispitivanje évrstode na savijanje EPS plo&a (ixpitivanje je
potpeno awtomatizirana)

- dimenzija uzorka je 200X500 mm, & ispitno opteredenie je koncentrirano u sredini plote, po
cijelof firini plode

*  program nutomatski oditava progib, silu kojom djeluje pri savijanju, Svrstodu na savijanil i kod
loma automatski tzratunava maksimalno evrstoéy na savijanje, te vrijednosti sprema u memoriju
racunala, & postaji i moguénost ispisu istog

- dobivene vrijednosti upisuju se u dokument QD.97, y Ispitivanje EPS ploda, totka 7,

- ulestalost ispitivanja je jednom drevno, » minimalni broj ispitivanja za dobivanje jednoznatno
odredenoy ispravnog rezultata su tri

7. VEZANI DOKUMENTI
ITP 01.E,s— Plan kontrole | testova — EPS — Ludbreg (orema HAY EX 131632001
8. PRILOZI

2 KM OLE 1o~ Osnovne karakeristike materifala LIMOPOR — EPS- Lidbreg
Izdanje |, Revizija 0,

1) QD97 - Inpitivanje EPS ploca

Pripremio / Datum: Draden Katalenié / 05.03.2008.
| Pregleduo / Datum Drazen Katalenié / 03,03.2008.
Odobrio / Dutumn Ivan Mederal / 05.03.2008.

el 1L m..-h-mk«-apmpm»wmvsm
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Prilog 20. Instrukcije za ispitivanje tlatne ¢vrstoée pri 10%-tnoj relativnoj

deformaciji EPS ploca
TS Instrukcije za ispitivanje tlaéne >
Pt o évrstoce pri 10%-tnoj relativnoj
ﬁ"‘“‘ Lod 1 deformaciji EPS plo¢a '
1. SVRHA

Propisuti uktivnosti pri ispitivanju EPS plota prema [TP OLE ;- Plan kontrole | testova — EPS -
Ludbreg

PODRUCJIE PRIMJENE

Primjenjuje se « Zavrinoj kontroll, za kontroly kvalitete EPS ploca prema HRN EN 13163:200] y
tvrtki LIM-MONT d.o.o,

PODLOGE
HRN EN 13163:2001 i HRN EN 826:1996

DEFINICLJE | KRATICE

O —tlacna dvrstoda pri 10%-tnoj relativnaj deformaciji EPS plode [kPaj

Fis —sila kojom djclujemo pri 10%-tnoj relativnoj deformaciji EPS plose /V]
ODGOVORNOST

Rukeveditelj odjela Zavrine kontrole proizvodnje odgovoran je zn kontrolu rezultata Ispitivanja EPS
ploa, te to potvrduje svojim potpisom na dokumentu QD.97, , Ispitivanje EPS ploda

Djelatnik odjela Zavrine kontrole odgovoran je za ispitivanje EPS ploda prema uputama, te tolan
unos podataka u obrazac QD.97,, Ispitivenje EPS ploda

6. POSTUPAK ISPITIVANJA
6.1. Tlatna &vrstoéa pri 10%-tnoj relativaoj deformaciji EPS plote

- tagna Evrstoéa pri 10%4-tno) relativnoj deformaciji EPS ploge ispitujc se na Strufy 20
kontimuivano aptereienfe prema kompjuterskom programuy za Ispitivanje tlatne Svrstoée EPS
ploda dspitivanje je Poipuna awtomatizirano)

«  dimenzija uzorka je 200x200 mm, a ispitno optereéenje je kontinuirano na povriinu cijele plote

= program automatski oditava deformaciju i silu kojom djeluje pri tlaéenju, te nutomatski
izratunava thaénu Svrstody , 1o vrijednosti sprema y memoriju radunnla, & Postoji | mogudnost
ispisa istog

- dobivene vrijednosti upisuju se u dokument QD.97, o Ispitivanje EPS plota. todka 8,
ulestalost ispitivanja je jednom dnevno, m minimalni broj ispitivanja za dobivanje fednoznatno

n0g iSpravnog rezultata su tri

7. VEZANI DOKUMENT]
ITP 0LE, o~ Plan kontrole i testova — EPS — Ludbreg (peema /RN £V 13163-2001)
8. PRILOZI
1) QD.97,, - Ispittvmje EPS ploca
2) KM, 01.E; 5~ Osnovne karakteristike materifala LIMOPOR - EPS- Ludbreg
Izdanje 1. Revizija 0,
Pripremio / Datum; DraZen Katalenic / 05,03 2008,
Pregleduo / Datum DraZen Katalenié / 05.03,2008.
Odobrio / Datum Ivan Mederal / 05.03.2008.

ol T 08, . Wrwmwﬁmmmm IMWMEPSWv
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Prilog 21. Instrukcije za ispitivanje vlaéne ¢vrsto¢e okomito na povrsinu EPS ploca

Instrukcije za ispitivanje viaéne
St 15 901 ¢vrstoée okomito na povrsinu
Semien_10d 1 EPS ploéa
1 SVRHA
Propisati aktivaosti pri ispitivanju EPS plota prema ITP 01.E, 5 — Plan kontrole tostova — EPS -
Ludbreg

2. PODRUCJE PRIMJENE
Primjenjuje se u Zavring] kontroll, zn kontrofu kvalitete EPS plo¢a prema HRN EN 13163:2001 u
tvrtki LIM-MONT d.0.0.

3. PODLOGE
HRN EN 13163:2001 i HRN EN 1607:19964AC: 1997

4. DEFINICLJE I KRATICE
Ot — maksimalng viaéna Evrstoa ispitana okomito na EPS ple¢u /kPa)
Fu ~ maksimalna viadna sila kojom djelujemo pri viaku EPS ploce /N]

S ODGOVORNOST
Rukovoditelj odjels Zavrine kontrole proizvodnje odgovoran je za kontrolu rezultnta Ispitivanja EPS
plota, te to potvrduje svojim potpisom na dokumentu QD.97, » Ispitivanje EPS ploda,

Djefamik odjela Zavrine kontrole odgovoran je za ispitivanje EPS plota prema uputama, te tofan
unos podataka u obrazac QD.97, » Ispitivanje EPS ploga

6. POSTUPAK ISPITIVANJA

fi.l. Viaéna évrstoéa okomita na povriinu EPS ploée

= viadna Evrstoéa okomita na poveiinu EPS ploe ispituje se na Stroju 2a kontinirano oprered
prema kompjuterskom programu za Ispitivanje viadnn Evrstoée EPS ploda (ispitivanje e
PoIpune awtomatizirans)

= dimenzija uzorka je 100x100 mm, a ispitno viaZno opteredenje je kontinuirano na povrsing
cijelog uzorka

*  program automatski otitava deformaciju i sily kojom djcluje pri viaku, te automatski izméunava
viaénu Evrstody | te vrijednosti sprema u memoriju radunala, & postoji | moguénost ispisa istog

- dobivene vrijednosti upisuju se u dokument QD.97, s Ispitivanje EPS plots, totka 9,

= uestalost ispitivanja je jednom dnevoo, 8 minkmalni broj ispitivanja za dobivanje jednoznatno
odredenog ispravnog rezultata su tr
7. VEZANI DOKUMENTI
ITP 0).E, s~ Plan kontrole i testova — EPS — Ludbreg fvema RV £ 13163:3000)

8. PRILOZI1
1) QD97 - Ispitivanje EPS ploca
2) KM, 01.E; 0~ Osnovne Karakteristike materifala LIMOPOR — EPS- Ludbreg

lzdanje 1. Rcviziia 0.
Pripremio / Datum: DraZzen Katalenic / 05,03 2008,
| Pregledao / Datum DraZen Katalenic / 05.03.2008.
Odobrio / Datum Ivan Mederal / 05.03 2008,

e TL 09, mu:;mmmdn—uumhwsm
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Prilog 22. Rezultati ispitivanja uneseni u obrazac QD.971 1, strana 1.

Dokemeat: QD. 97;4

ISPITIVANJE EPS PLOCA ‘?

Stranica: 1 od _5

Broj sarze: 2.00506132 Datum:23.93.20lb, Debijina:_80 mm
Deklarirana oznaka: EPS T2-1.2-W2-82- 70.)1- %
1.) Otpor prolaza topline, Rp [m’K/W]  oéekivani: 2,05

- ispitivanje sukladno HRN EN 12667:2002, izvedeno prema TL 01, o - Instrukcije za ispitivanje
otpora prolaza topline - povrdinska masa EPS ploéa [Uzorak: 300x300 mm]

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
I 1 Mz 0 2,13
2 2 19520 2.
3 3 h: 2 2,26
. 4 20 R
Srednja vrijednost: 2 22
Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
Direktno ispitivanje 2 20 2, 5
2.) Toplinska vodljivost, Ap [W/mK] ocekivana: 0,039

- ispitivanje sukladno HRN EN 12939:2002, izvedeno prema TL 02 o - Instrukcije za ispitivanje
toplinske vodljivosti EPS plota [Uzorak: 300x300 mm}

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
L. 1 ph:l2 0,036%
2, 2 19-22 Qo0
3. 3 2 0,035%
4. 4 1> 0,0353

Sﬁdnja vrijednost: 0‘ 054

Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja | - Rezultat
Direktno ispitivan
rektno isp je L M:20 ,0’ 03}
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Prilog 23. Rezultati ispitivanja uneseni u obrazac QD.971 1, strana 2.

ref.OD. 97 - Lapitivaryge EPS ploda
Dokument: QD. 9711

e s | ISPITIVANJE EPS PLOCA ?

3.) Duljina i Sirina, L i W [mm] ocekivane: 1000/500 +2

- ispitivanje sukladno HRN EN 822:1998, izvedeno prema TI. 031 - Instrukeije za ispitivanje
duljine i &irine EPS plota [Uzorak: 1000x500 mm]

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat: duljina / 3irina
. 1 8.5+ 2 42
2 2 045 | 4 +2
3. 3 0f:53 42 +2
4, 4 03:01 Jz 42
Srednja vrijednost: | +4,37 42
4.) Debljina, T [mm] ocekivana : 80 +1

- ispitivanje sukladno HRN EN 823:1998, izvedeno prema TL 041, - Instrukcije za ispitivanje
debljine EPS plo¢a [Uzorak: 2006200 mm]

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
L 1 qits &
2 2 18333 7
3. 3 in:35 £
4. 4 12: 19 qo
Srednja vrijednost: H
5.) Pravokutnost, S /mm] odekivana: +2 /1000

- ispitivanje sukladno HRN EN 824:1998, izvedeno prema T1. 0510 - Instrukeije za ispitivanje
pravokutnosti EPS plota [Uzorak: 1000x500 mm]

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezuitat
/2 1 0§:40 +2Z
2 2 | 856 . 42
3 3 0§:53 - 12
4. g 0L . <
Srednja vrijednost: +2

ref QD. 97 ~ Lipittvarye EPS ploca
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Prilog 24. Rezultati ispitivanja uneseni u obrazac QD.971 1, strana 3.

‘Dokument: QD. 9714

oo 304 s | ISPITIVANJE EPS PLOCA ?

6.) Ravnost, P /mm]

ocekivana: +5

- ispitivanje sukladno HRN EN 825:1998, izvedeno prema TL 06y ¢ - Instrukcije za ispitivanje
ravnosti EPS ploda [Uzorak: 1000x500 mm]

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
L A 084k +0,65
7.) Cvrstoéa na savijanje, ow /kPa) olekivana: > 100

- ispitivanje sukladno HRN EN 12089:1998, izvedeno prema TI. 0710 - Instrukcije za ispitivanje
&vrstoée na savijanje EPS plo¢a [Uzorak: 500x200 mm]

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
(5>
1. { 0§ 143
7]
Aoy 50

8.) Tlaéna &vrstoéa pri 10%-tnoj relativnoj deformaciji, oo [kPa/
ocekivana: >70

- ispitivanje sukladno HRN EN 826:1998, izvedeno prema T1. 08y, - Instrukcije za ispitivanje
tladne Evrstoce pri 10%-tnoj relativnoj deformaciji EPS ploda [Uzorak: 2002200 mm]

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
1324
1 | I 08 38 B
1301
Acn 43, A7

9.) Viacna ¢vrstoca okomito na povriinu pl(;é'e, Omt [kPa]
ocekivana: > 150

- ispitivanje sukladno HRN EN 1607:1998, izvedeno prema TI. 09, - Instrukcije
za ispitivanje vla¢ne &vrsto¢e okomito na povriinu EPS ploda fUzarak: 160x100 mm]

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
; 0.4
1 3 | [h:20 AY2
=S 0.5
AGwmt ’)lqgs

ref @D 97 - Ispitivange EPS ploda

74



Prilog 25. Rezultati ispitivanja uneseni u obrazac QD.971 1, strana 4.

| Dokument: QD. 97,4

Stranica: 4 od _5_

ISPITIVANJE EPS PLOCA ‘?

10.) Debljina kod opterecenja 250 Pa i 300 s nakon prestanka opte., dv i dg /mm]
olekivana: 80 + 1 i :
- ispitivanje sukladno HRN EN 12431:2000, izvedeno prema TI. 10, - Instrukcije za
ispitivanje debljine EPS ploca kod opterecenja 250 Pa i 300 s nakon prestanka
opterecenja [Usorak: 200x200 mm]

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja du | de di-de
THER 43
A 1145 % gh
: o hiy 03
Srednja vrijednost: 0%
11.) Kompresibilnost [mm] olekivana: e
- ispitivanje sukladno HRN EN 12431:2000
R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat ACP
1 L - == s
12.) Prividna gustoéa p, [kg/m’] odekivana: 14.5-16.5

- ispitivanje sukladno HRN EN 1602:1998, izvedeno prema TI. 119 - Instrukcije za ispitivanje
prividne gustoée EPS ploca [Uzorak: 1000x500 mm]

R.B. | Sifra uzorka Vrijeme ispitivanja Rezultat
L ! Sy 1oy
2 2 310 fo. 3
3 3 813 £y
4. 4 30 . ne
Srednja vrijednost: ((,,3 i

ref Q. 97 - spatovarge EPS ploda
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Prilog 26. Rezultati ispitivanja uneseni u obrazac QD.971 1, strana 5.

-
|

Dokument: QD. 97,4

ISPITIVANJE EPS PLOCA ?

Suanica: S5 od _5_

13.) Ostale zabiljeske

Ispitao: Wrte_inoid Kontrolirao: WALEN  WaTh (& N (e

ref Q0. 97 - Ispitivanfe EPS ploca
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Prilog 27. Deklaracija proizvoda
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1ZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavesnl/diplomski rad iskljugivo je autorsko djelo smdentn koji je lsti izzadio to student
odgovara za istinitost, Izvornost i ispravnost teksta rada U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knfiga, élanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
rudih radava moraju bid pravilno navedeni | citirant. Dijelovi wadih radova koji nisu
pravilne citivani, smatrsju se plagijatom, odnosno nezakenitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog il soénoga rada. Sukladno navedenam studenti su duini potpisatl Izfava o
gutorstvn rada.

Ja, Mitigs  1AGIC (ime i prezime} pod punom moralnom,
materijalnom 1 kaznenom odgovornodtu, izjavijujem da sam iskdjuivi
autor/ica zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
0R06S Mo ppME 8 | kolibey KAUTETE K4 Prnses “tuM‘m
pavedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova,

Student/ica:
(wpisati ime i prezime)

,ng!,r o~

"“(vlastoruZni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstveno) djelstnost | visokom obrazovanju zavesne/diplomske
radove sveniilista su duina trajno objaviti na javno) internetsko) bazi sventiliine knjidnice
 sastavu svendilista te kopirad w javm internetsku bazu zaveinih/diplomsiih radova
Nacionalne i sveuéilisne knjifnice. Zaveinl radovi istovesnih umjetnickih studija koji se
vealiziraju kroz umjetnitks ostvarenja cbgavijuju s¢ na odgovarajudi natin.

Ja, Migo HAGIE {ime i prezime) neopozivo izjavijujem da
sam suglasan/na s javiiom objavom zavidnog/diplomskog (abrisati nepotrebno)
rada pod naslovom Yeots PEovanUES | KalTtors vAUTEE pA- Tuttneh (upisati
nasloy) &ji sam autorfica.  LM-teNT  Bo.o 12 VEBARGYCS

Student/ica:
(upisati ime i prezime)
.

“(vlastoruéni potpis)
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