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Pesume

Y OKBHpY OBOT 3aBPIIHOT paJjia OMKCaH je HCTOPHjCKU Pa3Boj NOJMMEPHHUX MaTepujaia, a
3aTHM Cy ONMCAaHH ¥ TpolecH Jo0Hjama M Ipepane MoJuMepHHX Martepujaia. Hakon Tora
U3BpIICHA je ToJeNia M O3HayaBame IOJMMEPHHX MaTepHjana, a 3aTHM Cy HaBelICHE BPCTE
HOJIMMEPHUX MaTepujana. ¥ JajbeM pajy OlUCaHe Cy pa3iMyMTe BPCTE alUTHUBA U YTHUIA] KOjU
alUTHBU MMajy Ha ToJMMepHe Mmarepujaie. Kpo3 mabu pan omucaHa Cy pa3jindMra CBOjCTBA
HOJIMMEpa U YTHIA] KOjH OHU MMajy Ha )KUBOTHY CPEIHHY. Y 3aBPIIHOj TAYKH JAaTH Cy IPUMEPH
IpUMEHE MOJIMMEPHUX MaTepHjajia y ayTOMOOMIICKO] HHIIYCTPH]H.

Kibyune peun: AyToMOOMIICKa HHYCTPH]a, MOJTUMEPHU MaTEpHjaId, METOIe T0OHjama
MOJIMMEPHUX MaTepujaja, KapaKTePUCTHKE MOJMMEPHUX MaTepHjaa.

Abstract

This paper describes the historical development of polymeric materials, and then
describes the processes for the production and processing of polymeric materials. Subsequently,
the polymer materials were separated and labeled, and then the types of polymer materials were
listed. The following describes different types of additives and their effect on additives to
polymeric materials. Further work describes the different properties of polymers and their
environmental impact. The final point gives examples of applications of polymeric materials in
the automotive industry.

Key words: Automotive industry, polymeric materials, methods of obtaining polymeric
materials, traits of polymeric materials.
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1. YBOA

AyTtoMoOuWJICKa HWHIYCTpHja TMPEACTaBba jEIHY OJf HAJCTAPUjUX HUHAYCTPHUja,U YjeIHO
Npe/CTaB/ba HAj3aCTYIUbCHU]Y HHIYCTPUJY Y CBETY. TakaB pe3ynTar ycieauo je Mmocjie Ipyror
CBETCKOT paTa Kajia je ayToOMOOMJICKa MHYCTpHja I0’KMBENa BEJIMKH Hanpeaak. JKespa 3a 605puM
JIM33jHOM W JaJbUM YyCaBpIIABAKEM PE3YITHPAIO je TPOHATACKOM KBAJUTETHUJHUX W JIOCTA
OTIIOPHHUJUX MaTepHjaja T3B. MOJUMEPHHUX Marepujaia [1].

[TonmumepHn W CIMYHU MaTepHjaid Op30 Cy 3ay3eiad ojaroapajyhe MecTo mpu ymorpeou
MaTepujajga y ayToMOOHMIICKO] HHAYCTpUju. [IpuMeHa moiMMepHUX MaTepujaja yTHIajia je Ha
yHanpeheme au3ajHa U pa3Boja MPOU3BOAA KOJU Cy CaapKald MOJIMMEpHe Mmartepujane. M300p
MaTepHjajia je jelaH oJ 3HadyajHUjuxX (akropa MpHU IUIAHMPAkY Mpoleca MPOU3BOAmBE. TOKOM
TOJIHA KOpUINhewka, MPUMEHa MOJUMEPHUX MaTepujana y ayTOMOOWICKO] HHAYCTPHU)U MOCTaNa
je TPEHT KOjH je Kao pe3y/ITar Hyauo eukacHuje peluKInpame IoIuMepHuX Martepujaia [1].

Pannje je BehmuHa mpomsBoga y ayTOMOOWJICKO] MHIYCTpUju Ouia m3paheHa onx pasHuX
MeTaja | JIerypa MeTaja, IOK Ce JaHac CBE BHIIE KOPUCTE MOJIMMEPHHU Matepujainu. Ha mpumep,
KOJIMKO CY TIOJMMEPHH MaTepHjaJid 3acTyIUbEHU TPU HU3paad TPOU3BOAA Y ayTOMOOMIICKO]
WHYCTPUjH TOBOPH HaM TOJaTaK Ja je 3abenexxeH man ox 9% y ymotpedu rBoxha u yenmka y
npoceunoj macu Bozuna. Onx 1990. ronune mpoceuny Macy Boswia unHU 4ak 70% rBoxha u
YyeJIMKa, TOKOM T'OJIMHA pa3Boja Ha MaTepujajuMa U IIPUMEHOM ITOJIMMEPHHUX MaTepHjaja ydemihe
reoxkha u yenuka ce cmamuio Ha 65%. Jlanac ce Taj yaeo rBokha M 4enmka y mpoceyHo] Macu
Bo3mwiIa cMamuo Ha 61 %. Ha cnenehoj ciumm Moxe ce BUAETH MOPACT ymoTpede MOTUMEPHUX
Marepujajia y KomHeHoM TpaHcmopty [1].
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Cnuxa 1.1 [lopacm npumene norumepHux mamepujana y konnenom caoopahajy [4]

TexHONOMKN Hampenak y BHIY IOJUMEPHUX Marepujaia IO0Ka3ao ce Kao OJUIMYaH Y
Horyely eKOHOMHYHOCTH KaKO CaMor IIpoIieca MPONU3BOAE TAKO U EKCINIOATalNje ayToMOoOmIa
KOjU Cy caapKaJld MOJMMEpHE MaTepujane. Yrorpeba MoJMMEpHUX MaTepHjaja je y MOYEeTKY
Omna OrpaHMYeHa W YIpaBo 300T T€ OrPAHMUYEHOCTH Cy C€ KOPHCTHIM Ha oapeheHum
KOMIIOHEHTaMa ayToMoOusa, KacHUje Cy JIOHENIH JocTa OeHeduTa ayTOMOOUIICKO] MHIYCTPUjU
KpO3 yIITEAy Ha CaMo0j MacH BO3WJIA IITO je Jajbe MOBYKIJIO W HIKAa WHBECTUIMOHA yjarama y
caM IPOU3BOJIHU Mpoiiec [2].



Tonune 1953. mojaBuo ce ayromoOmn Chevrolet Corvette gmja je macuja on mosnmecrepa
Ouia ojayaHa CTaKJICHHM BIIAKHUMA, 3aTUM je 1957. roamHe ycienuo mpesa3ak Ha IMOoJIMMEpHE
KOMITO3HMTE ca OMJPHHM BIIAKHMMAa MTPOM3BOAmoM Trabant ayromobuina. [lajbum ycaBpliaBameM
NOJMMEPHUX Marepujajia oOMM IPOU3BOAKE W INMPHMEHE TaKBHX Marepujaia ce noBehasao,
3aTUM Cy C€ TMOJMMEpPHH MaTepujaid KOPHCTWIM 3a HM3pady Hocaya XJaamaka, 3a u3pany
IHEyMaTHKa U JIMCHATUX ompyra [2].

Jlarac mocToju BeNWKH Opoj JeNoBa KOjU Cy HAMpaBJbEHU OJ TMOJUMEPHUX MaTepujaia.
Harnacak je craBjbeH MPBEHCTBEHO HA MPO(HUT alli M Ha 3AIITHTY KUBOTHE CPEIUHE U YIIPABO
W3 TOT pas3Jjora BpIIe ce OpojHa MCTpakKHMBamba M yInoTpeda MOJIMMEPHUX MaTepHjajia pacte. 3a
Mojelie TJe IIeHa Huje orpaHnyaBajyhm ¢dakTop KOpucTe ce yIrJb€HHYHa BJIAKHA Koja
IPEJ/ICTaBIbajy BEIIMKO TEXHOJIOIIKO YHanpeheme camux noiaumepa [2].



2. MonumepHu matepujanun

[ToaumepHH MaTepujaiu MpeACcTaB/bajy MOCEOHY Ipyly MaTepHjajia KOjU JaHac Haja3e BeoMma
HIMPOKY YIOTpeOy He caMo y ayTOMOOWIICKO] HHIYCTPUjHU Beh U y IpyruM I'paHaMma WHIYCTpHje
Kao0 IITO Cy: aBHO, EJIEKTPO, TEKCTHIIHA, TTOJHOIIPUBPEIHA, MPEXpaMOCHa K MHOTE JIPyre Kao MITO
ce MOJK€e BUIETH Ha ¢y 2.1,

M [NakoBarba ® KyhHa onpema B MpafheBuHapcTeo M ENEKTpPOMHAYyCTpWja

H Momonpuepeaa B Aytomobunu ¥ HamewTaj ® Ocrano

Cnuxa 2.1 J{lujacpam npumene noaumepa y pasiudumum spanama unoycmpuje [23]

[IpoGnemMu KoOju ce MOCTaBJbajy CaBPEMEHO] ayTOMOOMIICKO] HMHIYCTPHJH 3aXTEBajy O]
ayTOMOOWJICKE WHIYCTPHjE Ja OJrOBOPU Ha OpOjHE 3aXTeBE KOjU IOCTaBJbajy MOTPOIIAYU TE
WHAYCTpUje OJHOCHO Bo3aud. Bos3aum 3axTeBajy ayromobOune uuje he Bo3HEe u japyre
KapaKTepUCTUKEe OWTH Ha 3aBUJAHOM HHBOY: CHara, OOpTHM MOMEHT, Op3WHa, TU3ajH, IeHa,
KoMdop u curypHoct. OBe KapaKTepUCTUKE MPE/ICTaBIbajy caMo Heke 0]l OpOjHUX 3aXTeBa Koje
ayTOMOOWJICKAa WHIYCTpHja MOpa Jia HWCIyHH. Pa3BojeM Hayke W yCaBpIIaBakbeM HEKHX
TEXHUYKHUX pelIeka JIOCTUTa0 ce HUBO ca Kojer je Moryhe MCIyHUTH CBE NMPETXOJHO HaBeICHE
3aXTEeBE M jOII MHOTO JPYrux 3axTeBa. [lolmMMepHH MaTepHjaiu MpeacTaBibajy jeAnHO Moryhe
peliehe Koje nMa OAroBOp Ha HarmoMeHyTe 3axTese [3].

[MomumepHN MaTepujanyd TPEACTaBJbajy CYICTaHIE Koje cy HacTtame wmelycoOHuM
MIOBE3MBAEM Tj. XEMHUJCKOM PEAKIIMjOM MOHOMEpA KO0ja ce JIpyraumje Ha3uBa MoJIMMepH3alija.

TexHoNOmKE WHOBaNMje MOJUMEPHUX MaTepHjajia Cy KJbydHa KapaKTepHCTUKA Yy
KOHTHHYaJIHOM pa3Bojy W yHoTpeOu mnonuMepa y ayromoOwinMma. [lanac, oHM mpyxajy
BUIIEKOMIIOHEHTHAa M TMpuiaroleHuja pemiema 3a MHOTe 3axTeBe, NMpPU TOM 3aMemyjyhu
TpaJAMIMOHAITHH]E U TEXKEe MaTepujaie y npouecy uspazae [3].

YnorpeboM MONMMEpPHUX MaTepHjajia OTKPUBEHO je Ja OHU HyJAe IHUPOKy MoryhHoct
OpUMEeHe MpU H3pagu ayroMoOMia, NpUMEHa NOJMMEPHHX MaTepujaia yTHIajda je Ha
IPOIYKEHE KUBOTHOT BEKa ayTOMOOWJIA Tako IITO Cy TIOjeMHU JIEIOBU OJ JIMMa 3aMEHCHU
NOJIMMEPOM U Ha Taj Ha4WH je 3HATHO CMameH yTulaj koposuje [3].

360r cnoboze mpu Iu3ajHy OOJIMKa KOjy MOJMMEPU HyJe, OHM TPEACTaBJhajy MaTepujaje
KOjU Cy aTpakTUBHHU au3ajHepuMa. Ha ocHOBY TakBor casHama uennHuid Mercedez-Benz
OUlYYWJIM Cy Ja 3aMeHe CTaKlo y CBETIMMAa MHUXOBHUX ayroMoOWia ca IOJMMEPHUM
MaTepHjajoM jep TOJMMEp TPEACTaB/ba OTIMOPHUJU U EJACTHYHH]JH MaTepujall, TO CE MOXKE
BujeTH Ha cmnum 2.2 [3].



Cnuxka 2.2 Ceemaa 00 naexcuenaca [3]

[Topen ecTeTcKUX M €KOHOMHYHHX 3aXTE€Ba, IIOCTOj€ U JIPYTH 3aXTEBU KOjU CE MOCTaBIbAjy
npen ayromMoOwie, a jemaH oJf BUX je CHTypHOCT. M Ha TOJbY CHTYpPHOCTH IOJHMEPHU
MaTepHjald UMajy BUCOKE OlleHe. 3axBajbyjyhM HHXOBOj CHa3u U U3JAPKIBMBOCTH MOJIUMEPHU
MaTepujanu 00e30elyjy OuTHEe CHTypHOCHE KapaKTepUCTHKE O] aricopOImje yaapa MpuiIrmInKOM
aKTHBHpPAama Ba3AyIIHHUX jacTyKa, IPEKO 3aIUTHTE 0] OOYHUX yJaapa /0 3aIlTHTE KOjy HyAe Kpo3
kopuiiheme CUrypHOCHUX Tojacesa [3].

[Tpumep KosmKa CBECTPAHOCT MOJMMEPHUX MaTepHjajia Moe OUTH M y KOJIHMKO] MEpU OHU
MOTY YTHIIATH Ha pa3HEe KapaKTePUCTHKE ayTOMOOWJIA TOBOPH IOAATaK Ja je (QpaHIlycKa
(adpuka Renault y ceom moneny Clio u3Bpuimia ontumusanujy oapeheHux nenosa Kako Ou y
NOTIYHOCTH MCKOPUCTHJIA OBY MPEIHOCT MOJIUMEpA.

[TlpuMeHOM TONMMMEpPHHUX MaTepHjaja Ha HAllOMEHYTOM MOJIENy JOILIO je J0 YIUTEAE O
10% yKkymHe TeXHHE INTO je ayTOMAaTCKH IOBYKJIO ToBehaHy OTIOPHOCT CHCTEMa 3a
aMOpTH3allMjy yAapa MPHIMKOM KpeTama Bo3wia. Takole, kox oBor mozaena omoryhwmm cy
00JbH TM3ajH YCHCHOT pa3BOJHHKA M TAaKO jOII JOJATHO YTHLAIM HA €KOHOMUYHY MOTPOIIKY
ropusa (cmuka 2.3) [3].

VYiora ycUCHOT pa3BOJHHUKA je Na yOp3a CTBapame T3B. OCH3WHCKE IMape y HWIHHIpUMA
MOTOpa ¥ J]a CMETy paBHOMEPHO PaCIIO/IeNI Ha CBE IIMITHHIPE.

Cnuxka 2.3 Ipuxa3z ycucnoe pazeoonuxa u mooena ,, Renault Clio* [3]

[Tomro monmuMepu MpeacTaBibajy HAJIOTOAHUJA MaTepujasl 3a YIITEAy NpH HU3paau
ayToMOoOmIa, BUXOBa yIoTpeda Mpu IU3ajHUpaky ayTOMOOWIA JOBOIM JI0 YIITEAE MPUPOIHUX
OorarcTBa 3eMJb€ M Ha Ta] HAYMH yTUYE HA KUBOTHY cpeauny. Beha ymorpeba monmmepa je on
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BUTAJTHOT 3Hayaja IpU OCTBapUBamby OCHOBHUX LIMJbEBA JaHAIIBUX (pabpuka ayromoOuia, a TO
je a ce IMpOU3BOJE CBE BHILE €HEPreTCKU epUKaCHUjU ayToMOOWIU. TeXHOIOIIKe UHOBAIHUje
KOje HyJe MOJMMEpPHH MaTepHjalid ce OrJie1ajy y U3paau JaKIIUX, U ja4uX IUIACTUYHUX JIeJI0Ba
KOju Texxe Aa Hal)y mto Behy npuMeHy y MOJEpHUM ayTOMOOMINMA.

YHOpkoc WHHUXOBOj IIMPOKO] YIOTpeOH, TNPHUPOIHU PECypCH KOjU Cy NOTpeOHH 3a
MIPOU3BO/IIbY ayTOMOOMIICKE IIACTHKE IpescTaBibajy camo 0,3% riaobanne notpouime Hadre. Y
UCTO BpeMe, YINTeJa Ha TEXHMHU KOja Ce IMOCTWXKE ymorpebom mosnmmepa je oko 100 kg
IUIACTHKE, Ta KOJHUYUHA Y MOJICPHOM ayToMoomity 3amemyje 200 kg 1o 300 Kg TpaauiimoHamHux
marepujana. OBaj mojaTak HaM TOBOPH KOJHMKO Cy MOJUMEPH YTULAIN Ha CMAEHE MOTPOLIHE
ropuBa y MpoceyHOM ayromoOmiy. JlomaTHe pauyHHIE Cyrepuiry 1a ce TUME CMamyje
notpomma Hadre 3a 12 MUIMOHA TOHA U IIpeMa ToMe Takohe ce cMamyje IPUCYCTBO IITETHUX
racoBa CO, 3a 30 MHJIMOHA TOHA TO/IMIILE Y 3anaaHoj EBpomnu [3].

VY 70 —uM roarHaMa MPOILIOT BeKa, TPEH IIMPOKE MIPUMEHE NOJIUMepa HHje 3a001IIa0 HU
HeMmauke mpousBohade ayromooOmia. CXoqHO ToMe, HeMadkH rpousBohaun kopucrehu oxo 40%
BUILIE TIOJIMMEpA y MPOCEYHOM ayTOMOOMIIY OJl MTAlMjaHCKUX M (paHIlycKuX mpous3Bohaua cy
OWiM Jajeko WCIpel] CBOjUX KOHKypeHara. [Iparehw Taj TpeHn WTamujaHCKH Npou3Bohadm
ayToMOOMJIa KOPUCTWIIM Cy CBE BUILIC IIOJIMMEPHE MaTepyrjasie y In3ajHy CBOjuX ayromoouia. J{o
'90 —ux roamHa, MPOU3BOhauH y OBUM 3eMJbaMa Cy YCBOjWIIM BEIHKH OpOj CIMYHUX TEXHUKA IPU
Kopuirhemwy TIMoimMMepa, TakO Ja Cy HOJIMMEPU TOKOM HEKOJIMKO JCLEHHja IOCTAIN
HEe3a00MIIa3HN MaTepHUjali Y IPOU3BOAKBY ayroMoouia (ciuka 2.4).
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Cnuxka 2.4 I[Ipumena niacmuke moxkom 200una y 3anaonoj Eeponu [3]

Jlanac caBpeMeHM ayTOMOOWIM CcajJp)Ke BHUIIEC TMOJIMMEPHUX HEro TPaJUIlMOHATHUX
Marepujana. Mmak, 3axBajbyjyhu Manoj TEXKMHH MOJUMEPHUX MaTepujaia, O] IEeJIOKYITHOT
ayToMoOMIIa noJauMepHu MaTepujaiu unHe camo 9,3% wmu 105 Kg ox ykymHe Texune [3].

[Topen Benuke mpuMeHe MoJmMepa, MocToje oapeheHr MaTepujalid KOJH C€ U JJaHAC KOPUCTE
y BEIIMKO] MEpH NpH U3paau ayromoOmia (cnuka 2.5). Pa3nuuuti TUIIOBH MONMMeEpa KOPHCTE ce
y ipexko 1000 gemoBa cBUX OONHMKA M BEIMYMHA O] TUIACTHYHUX TIOYA U pe3epBoapa 3a rOPUBO
0 pemieTku xjaamaka. CBakW MOJMMEpP Ce€ MOXKE MPWIATOIUTH YCIOBHUMAa KOjU 3aXTeBajy
Mpelun3He TEXHUUKE, CUTYPHOCHE, EKOHOMCKE, €KOJIOIIKE U €CTEeTCKE Crelr(uKaIyje.



Taébena 2.1 Ilpumena pasnuvumux 6pcma noauMepHux mamepujana

IIpoceuna TexuHa y

HesnoBun Tunosu nojiumepa kg
Bpanunu PP, ABS, PC 10.0
Cenuira PUR, PP, PVC, ABS, PA 13.0
WuctpymenT tabna PP, ABS, PA, PC,PE 15.0
CucreM 3a yOpu3raBame PE, PA, POM, PP 7.0
Kapocepuja (nmanemnn) PP, PPE, PU 6.0
Kommonenre ucron PA, PP, PBT 90

xayoe

Yuyrpaime o01ore PP, ABS, PET, POM,PVC 20.0
EnexTpuyHe KOMIOHEHTE PE, PP, PBT, PVC, PA 7.0
Crnospatime 0010re ABS, PBT, ASA, PP, PA 4.0
Cserna PP, PC, UP, ABS, PMMA 5.0
[IpecBnake (Tanamup) PVC, PUR, PE, PP 8.0
Hpyro PP, PE, PA 1.0
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B flum
W Henwuk
m [pyro(6oje,cTakno, TekcTnn)
H Monvmepwn
B ANYMYHUJYM
© NluseHo reohxe
fyma

LIMHK,marHesunjym u onoeo

Cnuxka 2.5 [Ipuxa3 paziuuumux epcma mamepujana y aymomoouny [3]

Kopucrehu nonumepe, mpousBohauu Cy ycrmenu Aa CMame BpeMe M TPOIIKOBE MOHTakKe
onpehenunx nenoBa Bo3wia. JlenoBu kao mro cy OpaHuiy, cTpaHuile 6iarodOpaHa, MpecBiIaKe u
KOHTPOJIHE III0YEe cajia c€ MOTY OOJHMKOBATH Kao MOjeIWHAYHM JIeTOBH. J[OK Cy y MpoIIocTH
OBH JICJTOBH OHITH TPaB/LCHH OJ1 TPAJAUIIMOHATHUX MaTepujana (ciauka 2.6).

u Cepmwra(PUR,PP,PVC)

® Bpanuum(PP)

u Npecenake(PVC,PUR)
mTabne(PP,ABS)

B YHyTpawre obnore(PP,ABS)

u Apyru Renoem

Cnuxka 2.6 Ilpumena nonumepnux mamepujana y oo2osapajyhium oenosuma aymomoouna [3]



3axBaspyjyhu moimmepHuM MaTepujanrMa ayToMoOHIIe Koje 1aHac BUAMMO Cy Beoma Op30
pa3BUjeHHU, BUXOB pa3BOj JOHEO je nocta OeHedurTa Hyiaehu Bucoke mepdopmaHce, YHCTH]Y
BOXKIbY I10 )KHBOTHY CPEIHHY U HanpeaHe pyHkuuje 6e30eHOCTH.

[TonumepHn MaTepHjany CBe BUILE 3aMemYjy MeTan ucnof xayode. Ha mpumep, miactuyna
kyhumra npurymnune cy 40% nakma o1 lbUXOBUX aTyMHUHH]YMCKUX KOnHja U KomTajy a0 40%
Mame (cnuka 2.7).

Cnuxa 2.7 Ilpuxaz npueywnuye [3]

Kako ce ayrounnycrpuja Oyae pa3Bujana u npuiarohasasna, mpou3BOIH KOje€ ayTOMOOUIICKA
UHAYCTpUja Hyau Ouhe mnpunaroheHn WHAMBHIyaTHUM 3axTeBuMma. [IpousBoamhe ce
ayTOMOOWIM  pPa3JIMYUTHX JUMEH3Mja, KapakTepucTuka u obiuka. PasHoBpcHOCT U
(GyIeKCHOMITHOCT KOjU TOJMMEpPHHM MaTepujalyd Hyje, YTU4y Ha ca3peBame ayTOMOOMIICKE
UHyJCTpUje najyhu joj Beauku Opoj OAroBopa Ha pa3IMYUTE 3aXTEBE KOPUCHUKA OJHOCHO
Bo3aua [3].

[TomumepHH Matepwjaqy y MHOTOME he YTHIIATH Ha CMameme TEXKHHE CaBPEeMEHUX
ayromoOuia. Pezynrar ymreae Ha Macu Bo3uiia oryieahe ce y eKOHOMUYHOCTH ayToMOOuiIa Kao
U y HBUXOBOM YTHIQJy Ha XHMBOTHY cpeauHy. Kako ce ayromnayctpuja Oyae pasBujaia,
ayToMOOWIM KOjU ce OyAy HpPOM3BOJMIM HE MOTY C€ 3aMUCIUTH 0e3 NMpUMEHEe MOJUMEpPHUX
MaTepHjaia y caMoj Cp>KH MpoIieca MpOru3BOIHE.

[TonmumepHH MaTepujasii y ayTOMOOMIJICKO] MHIYCTPUJU U Jajbe he 3HauajHO yTHLATH Ha
POU3BOJKY OOJbUX, CUTYPHHJUX U €HEprercku e(eKTHUBHMjUX ayTomoOmia. Munyctpuja
NOJMMEpPHUX MaTepHjajia yCKO je MOBE3aHa ca ayTOMOOWJICKOM WHAYCTPHJOM M pe3yaTar Te
MIOBE3aHOCTH Ce OrJie[la Y KOHCTAaHTHOM HANpeTKy ayToMoOMICKe mHaycTpuje. [lanac cmo cBu
CBEJIOIIM KOJIMKO je ayTOMOOWJICKAa HMHIyCTpuja (JIEKCHOMIIHA MO MUTAlky 3aXTeBa HEHHUX
KOPHCHHKA.

2.1. Ucmopujcku pa3eoj

[TonmumepHH MaTepHjail Cy MPOHAILIN IPUMEHY Y ayTOMOOMIICKO] MHAYCTpHjH jour of 50-
UX TOJIWHA TPONUTOT Beka. Beh je Taga ocHOBHM IHMJb MPUMEHE MOJMMEpPHUX MaTepujana Ouo
jacaH, a TO je Ja ce MCKOpHUCTE MPETHOCTH Koje MOJUMEpPHH MaTepHjali HyJe: Maja Mmaca
JIeNToBa, Majla WHBECTHIIMOHA Yyllarama y MpOILEeC MPOU3BOAKE, a CaMUM THM U CMambeme
TPOIIKOBA YjeINbAaBAEM [IENIOBaA, 3370BOJbaBajyha MexXxaHHUYKa CBOjCTBA, aHTMKOPO3UBHOCT M
MHore apyre. [lopea mpemHOCTH KOju TOJMMEPHH MaTepHujalid HyJE jaBWIU Cy ce U oapehenu
HEIOCTally, ajli Kpo3 AyrM HU3 TOAMHA IMpHUMEHE MOJMMEPHHX MaTepHjaja MPEeJHOCTH CY
npeBarHyie HaJl HeJOCTalluMa Kao IITO Cy BHIIA [IEHAa MOTPEOHMX cacTojaka, N30eraBame HOBHX
Y HEJI0OKa3aHMWX MaTepujaya Te TeUIKohe y BEeTMKOCEPH)CKOj TPOU3BOAKY [4].

[Tonmumeprn Matepujaqd KOjU c€ KOpUCTE 3a jJeQTHHHU]y TMPUMEHY CcacToje Cce€ O
IUTACTOMEPHE WM YPOMEPHE MATPHIIE IMyHEHE CTAKJICHUM BIaKHUMA. UecTo TakBU MOJIMMEPH,
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panu HIDKE IIeHe, cajp)Ke U YeCTHIIe MUHEpAIHUX IMyHuJa. JlaHac ce CcTakieHa BJIakHa MOJaKo
3aMemyjy JePTUHUJUM BJIAaKHMMAa OWJbHOT TIOpekia. IlomuMepu Koju ce KOpHCTe 3a
KOHCTPYKTHUBHA pellema T IIeHa HUje orpaHnyaBajyhu ¢akrop ykipydyjy oborahena
yIJb€HUYHA BJIAKHA U €[IOKCUJHE CMOJIE.

[TonmumepHN KOMIIO3UTH TOjaBUIIM Cy CE€ y ayTOMOOHINMAa yOp30 HAKOH 3aBpIIETKA JPYror
CBETCKOI' paTa. Yrorpeba UM je y HoyeTKy Ouiia orpaHMYeHa Ha Majle U CIIOpeHEe KOMIIOHEHTE.
Benuku kopak y pa3Bojy MOJIMMEPHUX MaTepujana yciueano je mocie 1953, ronuHe kaaa je xKao
mro je Beh peueHo Chevrolet Corvette mpousseo ayToMoOHII KOjH je Y CBOjOj KapOCEPHjH UMao
noJxuMepHe Marepujaie [4].

VY xacaum 1970- TuM roguHamMa 300r oTpede 3a MakbOM MacoOM ayTOMOOMIIA pa3BHjeHE CY
MHOT€ HOBE MPHUMEHE MOJMMEpPHHX MaTepHjaja Te je HHXoBa yrnoTpeba 3HaTHO moBehaHa.
[TonmumepHH KOMITO3UTH, KOJU CYy /10 TaJla YIJIaBHOM Hala3WId IPUMEHY KOJI €CTETCKUX JIeJIOBa,
KacHHje Cy MOYeln /1a ce KOPHCTE Kao MaTepHjall 3a CTPYKTypHE KOMIIOHEHTE.

Wupyctpujcka npou3Bo/imha MIIACTUYHUX JeJIoBa Modena je cpeluHoM 19. Beka mpepagom
nemynose u kazenmHa. Cpegumaom 20. Beka 10ja3M 10 OMTHHUjUX TpOHANa3aKa HAKOH KOJHX ce
IUIACTHYHE Mace MOYNbY KOPUCTHTH Ka0 HHKCHEPCKU MaTepujanu [4].

Otkpuhem OakenuTa, KOjU TPEACTaB/ba CHHTETUYKY CMOIY, 3allOYHbe MAacOBHA
IPOM3BO/IHba TEPMOPEAKTHUBHUX IUIACTUYHUX Maca. JlepuBaTu Oakenurta ykjbyuyjyhu ¢enosne
CMOJIE C€ W JIaHac KOPHUCTE 3a MPOW3BOAIY JIEJIOBA y EJIEKTPOHCKO] MHAYCTPHjH (CHjaIMvHa
rpia, obyiore 3a pa3BoaHHUKE...) [4].

Jlo Harior pasBoja TepMmoILIacTa joyia3u Tek HakoH 1920. roguHe 3axBasbyjyhu pamoBuma
HItayaunrepa. Hherora nmocraBka XurnoTe3e 0 MaKpOMOJIEKYJICKUM jeAUIBEHUMA Y KOjo] ce 10
NpBH NyT HaKOH bomkoBuha momume MOJEKyJICKa CTPYKTypa IUIACTUYHUX Maca Kao AYTadyKux
JaHana, JOBOJH [0 MPOyYaBama nojauMepa Koje Tpaje u aanac [5].

Jlpyru BeoMa 3HauajaH Kopak KOjH je J0Beo 10 noehama o0MMa UCTpakuBama y obsactu
HojuMepa Jecuo ce rnejeceTux rojauHa 20. Beka, NMpesiackoM ca yriba Ha HadTy Kao Oas3He
CHUPOBHUHE U MOYETKOM HCKOpHIThaBama alkaHCKe (pakiifje OJHOCHO MOCTYIMKa y3 ToMoh Kojer
ce mo0Mjajy HEKe O BpCTa mojumepa kao mto cy: noaunponwicH (PP), momuerunen (PE),
nonuctupeH (PS) u nomusuamn xnopun (PVC).

3eMJbe KOje JOMHHMpajy y noTpoummH TepMmoriacta cy CAJl ca oko 25% onx ykymnHe
CBETCKe motpouimhe. Mehytum, Hajsehn noreHujan nopacra noTpolmke y ciaeaehum ronuHama
6uhe y 3emsbama Jyroucroune Asuje anu u 'y 3emsbama Mcroune EBporne u Jyxue Amepuxe. Ha
cienehoj ciuim je mpukazaHa MPoU3BOIHa MOJIMMEPHUX MaTepHjaia 3a 1999. roquny. OHo mTo
ce MOJKe 3aKJby4YMTH IpoydaBajyhu pa3Boj MoJMMEpHUX MaTepHjaja Kpo3 UCTOpH]jy je To na he
Cce CBe BHILIE yIOTpeOpaBaTH NOJUMEPHU MaTepujain (ciauka 2.8).

Heroura Expona
- T 2,00% o~

Hemauxa ©.90%

IvromcTouHa Azmja
I(523 Jamanma)
2%

Bermemyrc 6,00%

$pamrycra 3.50%

Hrammia 20%
[Mnarmja 2%
Bemura Bowramma 2%

Cerans semmee EY 2.53%

Cnuka 2.8 Ilpoussoora nonumepa y 1999. 200unu [24]



[TpBU MOTMMEPHU MONTYCUHTETHYKN IPOU3BO/I, LIETYI03HU HUTPAT, IPOU3BEICH j€ MPBH IIyT
1845. (C. F. Schonbein), yop3o 3atum je oTmodena mpousBoAma 1868. roauue. LlemoxkymHu
IpoIiec caMe MPOU3BO/IE YHANPEANO je amepuuku uikemep John Wesley Hyatt 1870. roause,
Kajga je ynorpebmo kamdop, cMoJacTy MarepHjy, Kao oapeheHy BpcTy OMeKIInBada M TaKo
no0uo memynous. YMecto HUTpara, 1927, ronuHe NpeacTaBbeH je MeNyI03HU aluTeT, 9hja ce
NPEJHOCT Orjieflalla Yy MamoO] 3ala/bHBOCT, Kao TakaB MaTepujayl Hamlao je MIPUMEHY Y
POU3BOIN (PHIMOBA U CI1.

Mmuoro npe 1927. roguHe peacTaB/beH j€ MPBH CHHTETHUYKHU IOJIMIUIACT, KOjeT j& OTKPUO
amMepuuku xemuuap W npoHanaszau Leo Hendrih Bakeland xoju je 1907. romumHe peakiujom
deHonma u Qopmanmexuaa, a 3aTHM YMpPEKaBambeM HACTAIUX (EHOI(POpMATIEXUIHIX CMOJa
n00MO TPBY HETOPUBY IUIACTHKY YHHBEp3aJHe mpuMeHe. Y cBojux 119 marenara ommcao je
IBEroBO J00Mjame, Monudukanuje U HaunH nmpumeHe. OBa BpcTa MaTepHjaja MpoHaluIa je
NPUMEHY Kao H30JAIllOHW MaTepujall y eJeKTpudHuM ypehajuma. Taj marepujas u JaHac
MpOHANIa3u CBOjy ymoTpeOy Yy MHOTOOpPOJHHM €NIEeKTPOHCKUM U €JIEeKTPUYHHM Yypehajuma mon
Ha3uBOM Oakenut [6].

l'ogune w3mehy 1930-tux u 1940-Tux, mpencraBibajy TOJIMHE TMOYETKA MPOU3BOME
NOJHUIUIACTa Kao IITO Cy: THOJMCTUPEH, MOJUETHUJICH, IMOJIMBUHII XJIOPUA U TONU (METHII-
METaKpHJIaT) KOjH Cy 10 00MMy MPOU3BOIbE Yak U faHac mehy Bogehum y cBety.

da3Hu npena3ak U3 TeYHE y TACOBUTO CTAambe WM T3B. KOHJCH3alWja ypee u (hopmanaexuaa
npu je omucao B. Tollens, 1884. romune. Bemuku Opoj maTeHata o MPOU3BOIILH
ypeadopManaexuaHe CMOJIe TojaBibyje ce Tek mocie 1918. roaune y ucTpakuBamiUMa BETHKOT
Opoja Hay4yHuka kao mrto cy: H. John (1918), H. Goldschmidt u O. Neus (1921.), F. Pollak
(1923), K. Ripper (1923) u E. C. Rossiter (1924). IIpousBoama ypeadopmaigexugiHe cMoiie
nountbe Tek 1928. u cam mporiec MpoM3BOAKE YCIOBHO je BeH pa3Boj cBe 10 1933. roaune [6].

LemoxymHU TpoIec 0] MpoHajacKka A0 MPOU3BOAKE ypeadopMalAeXUuaHe CMOJIE TTOCTAaBHO
je TeMesbe 3a Jajba UCTPAKMBama 3a OBY BPCTY MOJIMMEPHHUX MaTepujaja, Tako Ja Cy HpBU
MIEHACTH MPOM3BOJIU MOYENH Jia ce 1ojaBibyjy 1958. rommHe MoK ocTama MpOW3BOImA JIPYTHX
BpPCTa aMUHOIUIACTUYHUX CMOJa TOYMEE KacHHUje. AHWIMH(GOPMAIJIEXUJHE CMOJIE KOje ce
KOPHCTE 3a MPECOBame M0jaBibyjy ce Ha TpxkumTy 1933. rogune [6].

[TonmumepHH MaTepHjall KOju je oA cBOr oTpkuha ma cBe A0 JaHac yTBPAMO MecTo Mehy
MOJIMMEPHUM MaTepujaliMa KOJU Ce KOPUCTE y ayTOMOOWIJICKO] MHAYCTPUJU j€ EMOKCUAHA
cmorna. Enokenana cmona je npBu nyT npousseneHa y Hemaukoj oko 1930. rogune, nako je jour
y TOJIMHaMa Tpe MPOU3BOAE OMIIa TIpeMET IPOyJYaBama U aHATN3UPakha MHOTHX UCTPaKMBava
U HayYHUKA, YIIPKOC TUM HCTpaKUBambHMa HICY MOTJIH J1a j& HCKOPUCTE 3a IPOU3BOIbY.

Y CA/ je nponanazau S. O. Greenlee 1939. roauHe 100HO €MOKCUAHY CMOJIY XEMH)CKUM
jenumemeM He3acuheHnX MacHUX KHCelIMHa U aimkoxoia. CBoja Jajba HCTPaXUBamka OIKCAO je Yy
40 mareHaTa, IITO je TIOCTABIIIO TEMEJhEe aMEPUIKE MMPOU3BOIHE SIOKCUIHUX CMOJIA.

@pannycku xemudyap H. V. Regnault HakoH wucTpakMBamkba M TNPHUKYIJbama IOJATaKa,
OTIMCA0 j€ peakIlfjy Koja BUHWIJI XJIOPHU IIPeTBapa y MOJIUMEP OJHOCHO TOJWBUHIIT XJIOPH/I WA
T3B. ,,PVC*. OBy peakuujy neramHo je ucrpaxuo E. Baumann 1878. rongune. [8]

WNupyctpujcka momumepusamyja y emymujama otnodena je 1931. ronune y Hemaukoj, y
¢dabpum G-Farbenindustrie, a mocrymak o oBom mporiecy je Takohe pasujeH y @pankdypry
1935. romune. I'ogune 1956. dpanmycka kommanuja Pechiney mouena je ca wusBohemeMm
NOJMMEpH3alfje y Mach, HAaKOX 4Yera Joja3d JI0 BEJIHKOr pa3Boja Ha 00JacTU CTereHacTe
noJuMepH3alrje Koja npumaga amepuukom xemuuapy W. H. Carothers y kommanuju Du Pont.
Y6p30 HakoH Tora 1938. roguHe oTnoyena je mpon3BO/ika NOJIM-XeKCaMeTHIICH-aJuIaMU/Ia IO
HA3WBOM HajIIoH [7].

Enrneckn ucrpaxuBaun W. Fawcett u R. O. Gibson, npoussenu cy 1933. monuerunieH
3arpeBambeM €THUJICHA Ha BUCOKOM MPUTHUCKY Y3 TIPUCYCTBO TPAaroBa KMCEOHHWKA Ka0 HHUIIUjaTOPa
WIM TJIABHOT TIOKpeTaya Lene peaknuje. buo je To momuerwneH Hucke ryctuHe. Hakon
yTBpljeHUX UCTpaKMBamb-a MpBa MPOUBBOIA 3anodena je 1939. roqune y Mnu (Xpsatcka) [7].



VY modeTky oBa BpcTa MOJIMMEPHUX MaTepujaia CIyXuia je Kao M30JallMOHU MaTepHujal y
pamapckuM ypehajuma. Ymopeno ca HallOMEHYTHM pa3BHjameM, Y AMepuiy koMmanuja Union
Carbide je pa3Buia cCONCTBEHH MPOILIEC Clajalba CTUIICHA y IIEBHOM PEaKTOpy, a TOKOM T'OJIMHA
JPYror CBETCKO paTa Ha OCHOBY OBHMX HCTPaXHMBama OBaj IOCTYIAK je M3BeAeH u y Hemaukoj
[7].

Awmepuuka kommnanuja Union Carbide je 1977. o6jaBuna otkpuhe Koje ce oryena y mporecy
nobujama TONMeTHSIEHa Yy TracHoj (a3u rie Ipu MPOLEeCy HUCKOT MPHUTUCKA JOJIA3U [0
noJIMMepu3alije Tj. Clajama eTWieHa W BUIMX anda-oneduna. [loOujeH je mOIMMEpHH
MaTepHjall ca JIMHEapHUM MaKpOMOJIEKYJIMMa ca TPAaBWIIHUM DPACHOPEIOM KpaTKUX OOYHUX
JaHara, 300r oBora je 10010 Ha3UB JIMHEAPHH MMOJMETHIICH HUCKE TycThHE [7].

[IpBu je monuernieH-TauKoa-Masiear cacrauo D. Worlander 1894. rogune, a 1enoKynmHu
nporiec monmMmepu3andje HesacuheHux mojmectepa y cBoM pany omucao je W.H. Carotherc
1929. rommue. Y Amepuny NpOHM3BOIMA IMOJUECTEPCKHX cMosia mounme 1941. roxamne,
3axBasbyjyhu UCTpakuBaukuM pesynraruma kommnanuje Elis-Foster, a muxoBa je ucrpaxkupama
Hanuia cy npuMmeny kama cy G. Slater m J. H. Thomas Tta ucrtpaxkuBama NPUMEHWIH Y
HPOU3BO/IibY CTAKJICHHUX BJIaKaHa Koja Cy IMOCIyKuiia kao ojaunBaun [10].

[Tocne nppyror cBETCKOr pata MpOoM3BOAK-a He3acuheHuX monuectepa mupu ce y EBponu: y
Enrneckoj 1946, y Hemaukoj 1950. roguse. Y JyrocnaBuju Hpou3BOAma He3zacMheHux
nonmectepa nounmwe 1959. y Xpomocy (3arped) u 'y HINS-y (Hosu Can).

HakoHn apyror cBeTrckor parta IOUUIO je JO HAarJor pa3BUjamba WHIYCTPHUje MOJUMEPHUX
MaTepHjaiia, HajBHIIe 3aXBaJbyjyhu pa3Bojy merpoxemuje, jepTHHUM NOJa3HHUM CHpPOBHHAMA H
erepruju. Jeano ox Hajehux orkpruha Ha ToM moapy4jy nocrurao je K. Ciegler y uncTuTyTY
Max Planck 1950. rogune. BberoBo otkpuhe 6a3upano ce Ha KaTtalau3aropuma KOjy Cy H3BEIH
NOJMMEpH3alljy Ha BeoMa 3aBHIHOM HUBOY, ITOJIMMEpU3aliija ce U3Bela MPU HUCKOM MPUTHCKY
U TeMIepaTypu U JO0OMjeHH Cy HEOUEKMBAHM pe3yiATaTH, JOOWjeH je MOJIMETUIIEH BHCOKE
rycrune. [IpBu TakaB nocrynak paszsuo je A. Zletz y Amepunn, y komnanuju Standard Oil Co.,
HaKOH Tora yciemunu cy noctymium J. P. Hogana u R. L. Banksa (Standard Oil Co., Amepuka).
Hakon oktuha monuermieHa BHCOKE T'YCTHHE, MPOLEC KOjUM ce Jo0Hja TakaB IMOJUETHUIICH je
ycaBplleH U mpuiaroheH 3a Jo0ujamke MHOTHUX CTepeoperyjapHUX IOJuMepa, 300r TakBOT
otkpuha 1963. ronune nayunuiuma K. Ciegler u G. Natto no6unu cy HoOenoBy Harpanay [7].

Hakon mocTaB/heHHMX TeMesba, OBa BpCTa KaTalu3aropa je Iouena Ja ce KOPHUCTH 3a
MOPOU3BO/bY MOJUETUIIEHa, a CaMOM YIOTpeOOM KaTanau3aropa JOLUIO jeé M J0 HEroBor
ycaBpIllaBama, Pa3Boj OBHX Karanuzaropa omoryhuo je uranujancku xemuuap Guilio Natta y
Monrekatnan Tepmy rpany y cpeaumury WUranmje. [IpBa npons3Boama MOTUIPONIIICHA MOYena
je 1957. y xkommanuju Montecatini.

3axBasbyjyhu Hay4yHMM pajioBUMa Ha CHHTE3U IMoJUKapOoHaTa Ha ocHOBY Ouchenona (H.
Schnell, L. Bottenbruch, H. Krimm, 1956. rogune u D. W. Fox i E. P. Goldblum 1957. roaumue),
NPOM3BO/IA OBOT MOJMKapOoHaTa nmounme y Hemaukoj, y dpupmu Bayer 1958 romune. [7]

[Tonmokcu-metunen ce mpousBoauo 1959. V' ¢abpumm Du Pont (CAJl), a 1963. y
Farbwerke Hoechst (Hemauka). Ilonudpenwien-okcua je mosnat onx 1960. roamue, a Ha
TpkUMTY je on 1964. rogune. [lomudenmien-cynpun 1964. ronuHe npeacTaBuiia je KOMITAHH]a
Don Chemical Co. anu ca meroBoM KoMepuujaiHOM IPOU3BOAKOM Nodena je komanuja Phillips
Petroleum Co. 1973. roause [7].

2.2. fdobujawe u npepada nonumepHUX Mamepujana

[TonmumepHN MaTepHjaay HpPEACTaBbajy MaTepuje OJHOCHO MAaKpPOMOJEKYJICKAa jelUI-EHha
Koja cy m3rpahena oj Bemukor Opoja OCHOBHUX jeIWHHUIIA OJHOCHO Mepa. MelhycoObHo cy
NIOBE3aHM KOBAJICHTHUM Be3ama, Be3aMma Koje ce o0pasyjy u3Mel)y atoma HemeTana, cTBapajyhu
3ajeTHMYKE EIEKTPOHCKe mapoBe. [lodeTHe jenuHMIE KOj€ YUECTBY]Y Y CHHTE3U MAaKpPOMOJIEKYyIa
ce Ha3uBajy MoHoMepH. llpu mporecy monmMepusanuje 1ojasd A0 (HopMHpama pazIHuuTHX
THTIOBA CTPYKTYype noymmMepa (cnuka 2.9).
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Cnuxka 2.9 Cmpykmypa nonumepa: a) Jluneapua, 6) Pasepanama, 6) [lonpeuno éesana u 2) Ympeocena

[29]

[Tomro cama ped MOTMMEPHU MaTEpPHjaId TOBOPE O MOJUMEPH3ALHUjH Marepujaia MTo Y
npeBoay 3Haun MelycoOHO crajame MCTHX, HAa OCHOBY TOTa 3a JI00Wjae OBHX MaTepujana
NOTpeOHO je MMaTu Heke mosiazHe cuposuHE. IlITO ce TMye mommMepHHMX Marepujana OHH Ce
no0ujajy U3 TpU CUPOBUHE, a TO CY: 36MHH rac, Hadta U yrasb. M3amel)y HanmnoMeHyTHX MMOJIa3HUX
CHUPOBHMHA Jl0J1a3u O (PU3MUKHX M XEMHUJCKUX Ipolieca KOjU CTBapajy ojapeheHe opraHcke
XEeMHUKaJIMje KOje Ce Jajbe Kpo3 IMporec monuMmepusanuje MelhycoOHO cmajajy crBapajyhu
CHHTETHYKE TIOJIMMEpPE OJHOCHO T3B. TpyOy Bep3Hjy MOJIMMEPHHUX MaTepHjaja, 1ajboM 00pazom
nobujamo (pUHATHU ,,TPOU3BOI OAHOCHO ToiMMepHH Matepujai. lllema ommcanor mporeca
npurkasasa je Ha ciuiu 2.10.

[ Hadra ‘ ( Yran 1 ( 3emHn rac 1

[ OPI‘achexeumnnje J Momosep

Toarmepmanuja

Moanyep

IIponec npepaze

Toron 10 - miacruxa

Cnuxa 2.10 [lemamcku npukas npoyeca 0obujarba norumepnux mamepujana [29]

Kao mTo ce moxke BuaeTtu ca mnperxoane ciuke 2.10, MOTMMEpHU MaTepHjalid ce MOTY
no0ujaTH W3 CHPOBMHA MHUHEpATHOT Topekna (HadTa, 3eMHHM Tac M yrajb). lakohe mopen
MOJIA3HUX CHPOBHHA MHMHEPAIHOT TOpEKia, MOJIMMEPHU MaTepujalid ce MOTY JOOujaTH U U3
CHPOBHHA OPTaHCKOT Mopekyia (OMJHHOT U KHBOTHECKOT TIOPEKJIA).

IMon ¢u3MUKMM W XEMHJCKHM IMpOIlleCMMa C€ TMOJpa3yMeBajy MpPOIECH Kao IITO CY
oKcupanuja, GpuaTpupame, eHTpudyrupame u nectunaindja. CBU 0BH Ipoliecu Kao mTo je Beh
peueHo, KOPUCTE OCHOBHE CHPOBMHE 3a JOOMjame OPraHUCKUX XEMHKalhja - MOHOMEpE, Kao
IITO j€ HIp. €TUIECH, BUHKUI XJI0pu1 u cir. [11].
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[Tonmumepu3aiyja ce cacToju Off HH3a XEMHJCKUX Ipolieca CHHTE3e MOHOMEpPA U MOXKE Ce
pehu na mocroju BuIle HAYMHA MOJIMMepHU3alje. HaunHM OHOCHO BpCTE MOJIMMEpH3AIHje Cy
onucanu y nornasiby 2.3. CiokeH mporec Kao NOJMMEpH3aIfja MOXKe MOYETH JeJUHO Kajia ce
OCHOBHO] MacH JIoJia T3B. MHHIIMjaTOp WJIM TMOKpeTad (XeMUKaJIhja) IEJOKYITHOT Tpolieca Koja
CTBapa MpoLec CUHTE3E.

Kama je peu o mpomecuma oOpajae wiM 3aBpIIHE oOpane y3 momoh Koje MOoJuMEpHHU
MaTepHjaiu 1001jajy 3aBpILIHH U3TJIE]] OHO IITO j€ KapaKTEPUCTUYHO 32 Taj MPOLEC j€ TO MITO ce
U3BO/IM Ha ojpeheHoj TemriepaTypu Ha KOjoj ce MeHa HaJIMOJIEKYJICKa CTPYKTYpa U CTPYKTypa
MaKpOMOJIEKYJIa.

YormmreHo, CyrcTaHiia MOXe IMOCTOjaT! y TPH arperatHa cTamba: raCOBUTO, TEUHO U YBPCTO.
OHO mTO KapakTepuIle TaCOBUTO CTAalkE j€ BEJIMKAa IOKPETJbUBOCT MOJIEKYJIa M BEIIMKA
yIAaJbEHOCT M3Mel)y WmuX. 3aTUM YBPCTO CTalke KapaKTepuIle HHCKa MOKPET/BHBOCT W Maja
MelyycoOHa ynasbeHoCT u3Mel)y MoJieKyIa.

Kao mro je Beh peueno, ¢a3na crama y K0joj CyICTaHIIa MOXe OUTH Cy: TACOBUTO, TE€YHO U
yBpcTo. CBaKO 0J1 OBUX CTama MOCEAyje pa3IniuTe TEPMOJMHAMUYKE KapaKTePUCTUKE aToMa y
MOJICKYJTy ¥ Pa3jIMYUT MOJIEKYJIapHHU pacropen. [lomuMepu MOry TOCTOjaTH caMoO Yy YBPCTOM U
TEYHOM arperaTHOM CTamy IITO HAM ayTOMAaTCKH T'OBOPH J1a MOJMMEP HE MOXKE IOCTOjaTH y
racOBUTOM arperaTHoOM CTamy. Pasior oBor 3akjpydka je TO Ja je TeMIepaTypa Kibydama YBEK
BUIIIA O] TEMIIEpAType pa3iarama MoJMMepa.

UBpCTO arperaTHo CTame - KAPaKTEPHILE PACT AaTOMCKE yIaJbeHOCTH Y MOJICKYITY U KPETamhe
CIOpPETHUX aTOMCKHX PEIOBa y MpaBIy jAeioBama cuie. OBaj (peHOMEH ce Ha3uBa MPOMEHOM
Ny’KMHE BaJICHTHUX Be3a W yriioBa. Ilocie mpecranka nejcTBa cuiie, atoMu ce Bpahajy y
MPBOOUTHHU TI0JI0Ka] (MTOHAMIAKE KAPAKTEPUCTHYHO eNacTUYHUM nedopmaridjama). Tako cy
nedopmarije moauMepa y UBpCTOM arperaTHOM CTamy MCTOr THUHa Kao jaedopmaliuje Koje ce
jaBJbajy MpH yrmoTpeOu MOJIMMEpPHHX MaTepHjana (crakio, 6eToH...). Jlepopmaruje ce jaBibajy
TPEHYTHO U TipaTte XyKoB 3akoH (cmuka 2.11) [11].

F

Tty

£y

Urpero

1
|
EHCKOBTACTHYHO CTAHKS | Enckogaynio
CTAE i
|

cTame

Hedopyansja

Tempeparypa T

1
1
© 1
T, s
Cnuka 2.11 Tepmomexanuuxu oujacpam mperymue enacmuune oepopmayuja [11]

BuckoenacTuyHo cTame — y TPEHYTKY J€jCTBa cCHoJpallller ontepehema pomasu 10
NpOMEHE Jy)XHHE BaJCHTHMX Be3a, INITO HaM TOBOPH Jia HACTaje TPEHYTHA elacTUYHA
nedopmanija Kao y YBpcToM cramy. HakoH Tora nonasu 10 mel)ycoOHOT momepama 1ojeAMHuX
JIeTI0Ba MAaKpOMOJIEKYJIa U THME JI0 TIPOMEHE HeTOBOT 00JIMKa. MakpoMOIeKyll ce U3ayxKyje y
cMepy JeJioBama crosbamimber onerepehema. OBa mojaBa Ha3MBa ce€ IMPOMEHa CacTaBa
MaKpOMOJIEKYJICKe CTpyKType. HakoH mpecTanka JenoBama CroJballber onTepehema, MOIeKy
MI0JIAKO MOMIPHMA CBOjY MPBOOUTAH IOJIOXKA].

Jlakiie, y BUCKOEJIACTHYHOM CTamy HACTaje IMy3ame MaTepHjana, OJHOCHO perakcaluja
HAKOH Hampe3ama. V3 nujarpama je BUAJBUBO Ja j€ J1€0 KPHBE y BHCKOEGIACTHYHOM IMOAPYY]Y
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CKOpO TapajieJlaH OCH ariuca, IITO 3Ha4u Ja je y TOM MoJpydjy aedopManuja &, uMa Maay
3aBHCHOCT 0J] TeMIiepaTtype. Taj 1eo KprBe Ha3uBa ce BUCKOeIacTUYHH utato [11].

Buckobayunno crame - y oBoj ¢asum gonazum a0 MelhycoOHOr mnomepama YHUTaBUX
MaKpOMOJIeKyJa U JI0 Te4eHa Koje ce KapaKTepHile Koe(UIujeHTOM BHCKO3HOCTU 1. MehyTum
OJIHOC KOJIMYMHE Hanpe3ama 1 Op3uHe Aedopmairja HUje JuHeapad kao koa tbyrHoBor daynaa.
Ipema ToMe, y BHCKO(ITyH/IHOM CTalby, OIMMEp ce moHama kao Hyrros duyna’ [11].

2.2.1. MMpepapa nonumMmepHUX matepujana

Haj3actynsbenuju nporecu npepaje moJIuMepHUX MaTeprjajia Koju ce KOPUCTE CY:

— Jlueme nmox aTMoc(hEpCKUM MIPUTHCKOM,

— IlpecoBame,

— JlyBame,

— Excrpynupame,

— CuHTepoBame,

— Kamanaposame,

— Tepmuuko 00IMKOBambE,

— bpusrame (MBHEKIIMOHO PECOBAE).

VYeo npuMeHe pa3ITUUMTHX Mpoleca Ipepaje MOoJMMEPHUX MaTepujana fnat je Ha cienehoj
CITUIIH.

H/Ivseroe W /[QyBatbe MW OcTanumnoctynum W EKCTpyauparoe

Cnuka 2.12 Yoeo npumene npoyeca npepade nonumeprux mamepujana [29]

3a MPOW3BOMBY BEIMKOT O0MMa ayTOMOOWMJICKMX JeJ0Ba, 300T KOMIUIMKOBAHOT OOJMKa
onpeheHnx nenoBa KOPUCTH Ce MOCTYyMaK IMpecoBama Koje JaHac NpeacTaB/ba HajOUTHUJU U
Haj0O0JBU TIOCTYIMAK 00pajie MoJMMEpPa jep Ce OTMpecak WIIM 3aBPIIHU Je0 J00Hja Of MOJIa3HOT
matepHjajia koju Hema oxapeheny ¢opmy (komaza, rpanyne u ci.). Ilpema mnpepahenum
KOJIMYMHAMa TIPOIIeC MPecoBarma MOJIMMepa je OMax U3a TEXHOJIOTHje eKCTpyaupama. Moxe ce
cMaTpaTd Jia je IpoLec IpecoBama MOJUMepa CIMYaH JHMBEHY MeTaja IOJA IMPUTHCKOM.
[IpecoBameM ce ocuM monuMmepa mpepalyjy U KepamMudke cmelie, KOMOWHAIM]e Pa3IuIuTHX
MatepHjana (HIp. IIacTHKa, MeTal U KepaMmuka) [4].

[Tporec mpecoBama ce MOXKe TOJSITUTH HA TPU BPCTE:

! - BbyrnoB daynn (nasean o Mcaxy IbyTHy) jedurynn umja je KprBa HAamOHa HACIIPaM CTereHa aeopmariije
nuHeapHa. KoHCTaHTa MPOMOPIHOHAIHOCTH MTO3HATA j€ U Kao BHCKO3HOCT. 3a TakBe (uyuae Baxku IbyTHOB 3aK0H
Bucko3noctH.- Wikipedia
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— OO6uyHO npecoBame (y MaTPULIN)

— Ilocpenano npecoBame

— IlpecoBame mioua

IIpouec nmpecoBama — mnpoiiec NpecoBama ce cacToju U3 JBa Jena. Y IpBOM ey yoaiyje
ce oiapeheHa KonMYMHA Marepujajia y OONUKY Ipaxa wiu Tadiere. 3aTuM y HapemaHoj Qasu
JoJla3d 710 3aTBapamka ajaTa U cajapikaj yHyTap mera ucimymaBa Kaiayn (ciuka 2.13). Oaj
npolec ce oJBuja mpu onpeheHOM MPUTHCKY M TeMIIEpaTypd KOjU YjeIHO MpPEICTaBibajy U
OCHOBHE ITapaMeTpe Ipolieca npecoBama. [Iporec npecoBama MOKe C€ KOHCTPYKTUBHO M3BECTH
Kao I0JIyayTOMaTH30BaH M ayTOMAaTHU30BaH MPOLEC.

Topmu aeo
Kaayma

On'rpecu\ (xoMag

07 MOTHMEPHHX

MaTepHjana)

JomH Je0 KaTyma ?“

Cnuxa 2.13 Jlo6ujarve norumepa nocmynkom npecosaroa [4]

IIpouec Opusrama (MHjeKIMOHO NpecOBam-e) — TIpolec ce 0a3upa Ha OMEKIIABaAbY
IpUIIPEMJbEHE Mace Koja ce IMY)KHUM NPEHOCHUKOM TPAHCIOPTYje A0 Kajyma rie MPeTXOAHO
OMeKIlaHa Mmaca OTBpAmaBa (ciuka 2.14). OBaj mocTymak u3pajae MOJTMMEPHHUX MaTepujana
IpUMeErbYje ce KO/ MPOU3BOa 0] TepMoIuiacTa kao mro cy nonuamua (PAG), nonuctupen (PS)
u nomuBuHua xyopua (PVC). Ilputrcak Koju ce jaBjba NMPHIMKOM IMpolieca Opusrama je
HEKOJUKO cToTHa MPa.

ll'[ponec: uspaze IIpouec yGpuiragama

! 1 1
Pdurcupana

I'opma naosa nio4a
<+-p Ornpecax

Marauns

Xuapayan
OHIHHIAp

R E————

IIyxun

I'pejua Teaa
npeHocHEk

Cnuxka 2.14 Ipoyec unjexyuonoe npecosarva [4]

WHjeKmoHo npecoBame MpecTaBba MPOLEC KOjU €€ cacToju o Hekonuko ¢asa. [Ipsa
¢daza ce cactoju oj JONpeMama MaTepujajia 3a MPECOBAKE Y MaralliH KOjU C€ Jlajbe MPEKO
NPEHOCHUKA TPAHCIOPTYje 10 rpejada. Y npyroj ¢asum nmomasm 10 OMEKIIaBama MaTepujana
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OPUIMKOM HETOBOT TpOJakemka Kpo3 TIpejHa Telna M 3aTUM J0Ja3d [0 TOTHCKHBamba
pacTOIUBEHOT MaTepHjayia y Kallyll, OBU MPOLECH CE€ OJIBUjajy JCIOBAKEM ITY>KHOT NMPEHOCHHKA.
N y mocrnenmoj dasm momasm nmo xmahema pacTOIUBEHOT Marepwjajia y Tpolecy Hu3paie,
NPUIMKOM 3aBpIIETKA Mpoleca U3pajie Kyl ce OTBapa U roToB JIe0 ce u3daiyje. YKOIUKO je
oOpanak miactomep oH ouBpinhaBa xjahemeM UM yMpeKaBamkEM aKo je y MUTAmkYy eIacToMep,
JlypOMEp WU €NIaCTOILIACTOMED.

IIpouec ekcTpyaupama — eKCTPyAUpame MOJMMepa Ce BPLIM HA CIMYaH HAuWH Kao |
WH]JEKIIMOHO MPECOBaE Pa3IMKa j€ Y TOME IITO C€ Ha OBa] HAYMH J00H]jajy pa3HHU IPOU3BOIU
Kao ITO Cy I€BH, IpeBa, mmumnke... CMmema MOJIUMEPHUX MarepHjaja ce rypa Kpo3 anar
onpeheror mpoduira, 3aTUM TPoOJIa3M Kpo3 XJIaamake M Ha Kpajy Kpo3 By4YHH ypehaj koju
npod I WK IPEBO ByUe M HAMOTABa WIIH clake. MallnHa 3a eKCTPYIUPAbEe CaCTOjU CE O

1. TloroHcke jenuHuiie,

2. TpaHCIOPTHOT MEXaHHU3Ma,

3. Hunuupap ca Bullle 30Ha rpejama u xiuahema,

4, Jlesak,

5. OTBOp 32 yKJIambambe racoBa KOjU HACTa]y TOIJbEHEM IUIACTHKE (BOJIEHA 11apa).

Cnuka 2.15 Mawuna 3a excmpyoupare [25]

Jlupewe moa armMocepckMM NPUTHCKOM — OBHM HPOIECOM IIpepaje BpUIM ce
noymMepusaiyja (GEeHoIHe CMOJie, aKpHJIHE CMOJIE, eTMOKCHIHE CMOJIE M TOJUecTepa U Ha Taj
HauuH 100H1jajy ce ToToBU Ipou3Boau. [Ipoliec muBema ce mpuMemyje 3a u3paay rnpeaMera Koju
Mmoceayjy Maje TUMEH3HMje M3 pasjiora BEJHMKOT CKylbama Iiactuke (1o 6 %). Ilopex osor
npolieca JHMBEHa IMOCTOjU M yHamnpeheHu mpolec JMBEHa KOjU ce Ha3uBa IEHTpHU]yramaHo
JIMBEHE KOjU C€ KOPUCTH 3a JI00Hjambe MpeaMeTa y o0auKy mumuHapa [28].

JlyBame — npe/icTaBba Mpoliec Ipepaje KOjuM ce Jo0Hjajy IpeaAMETH Kao MITO ¢y Oolie HiIu
obmukoBaHe 1eBu. OBaj Tpollec ce peaym3yje Tako INTO €€ TOJa3HW Marepujal y BHIY
IUTACTHYHE IIeBH (EmpyBeTa) Koja je NMPETXOAHO 3arpejaHa MoCTaBU U3Mel)y /1Be IOJIOBHHE
KaJyra, a 3aTUM Ce BPIIW yJIyBaBame BPEJOr Ba3ayxa. [IpuimkoMm yayBaBama BpeENor Ba3myxa
enpyBeTa ce IIMPU U TMONpUMa OOJNMK Kadyma, 3aTUM Jojia3u 1o xjahema M Hu3baluBama
npeaMeTa u3 kanyna (ciauka 2.16).
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Cnuxa 2.16 Ilpoyec npepade nonumepa — oysarse [30]

CuHTepoBame — je¢ MpoIeC Mpepajac IMojauMepa KOoju ce Hajuenhe KOPHUCTH 3a H3paIy
enemenara oj nomuamuaa (PA). ITonasna cupoBa mpu OBOM MPOIIECY j€ MOJMAMUIHU TIpallak.
MOJIMAMUJIHK TIpaiiak ce mnpecyje nmoa nputuckom ox 400 MPa. Oneparuja koja ce u3BpIaBa
II0CJIe OTHCaHe Oomepallyje je mpolec CHHTEPOBamka KOjU C€ 3aCHMBA HA YCIIOPEHOM 3arpeBamy
nobujeHor otmpecka Ha temmeparypu ox 220°C - 250°C. Ilocne 3aBpIieHOr 3arpeBama cieau
xnaheme 10 Temneparype o 90°C [27].

KananapoBame — nipejicTaBiba poIiec mpepaje mojumMepa, 1 yjeaHo IpeacTpaBba OCHOBY
MeToy nobujama (omuja. [Tonasna cupoBrHA KO OBOT IpoIieca Cy TpaHyJie Koje ce CIpOBOJIC
KpO3 BaJbKe, MPHIMKOM CIpoBohema rpaHysia Kpo3 BajbKe OHE NOCTajy IutactuuHe. Ha oBakaB
HaunH Moryhe je mpomsBomutH ¢onmjy nedssune 0,08-0,6 mm. Iloctynak kamanapoBama ce
U3BOJIM TaKO IITO MPETXOIHO HAIMOMEHYTE rpanylie ¢popMmupajy mnoaumepHy cmerry (1) u tako
VIUTACTUYCHA CMeEIIa JI0JIa3u J0 OOpPTHHX BaJbaka (2) KOjH JIOJATHUM 3are3ameM (OopMUpajy
Tpaky onpehene nebsbune (3) U Ha Taj HAUMH MOOOJBINIABA]Y HEeHE (PU3NUYKE KapaKTEPUCTHUKE.
[Mocrymak kanaHapoBarma ce H3B0aU oMohy MalllnHe Koja ce Ha3uBa Kamauzaep (ciuka 2.17).

Cnuxka 2.17 Ilpoyec karanoposarsa [31]

TepMuUKO 00JIMKOBaM-€ — MIOJIA3HN MaTepUjasl y BUJY JIUCTA C€ MOCTaBJba u3Mel)y ropmer
KaJyra KOju MPeJCcTaBba TPEJHO TENO M JAOHET Kalyla KOjH MPEeICTaB/ba BaKyM IyMIy. 3aTUM
ce KaJyll 3arpeje M BakyM IyMmIla M3BydYe LIEJOKYIHH Ba3AyX M3 Kalyna NOTHUCKYjyhu JucT kxa
nonpumamy oOnuka kamymna. [lociae obaBibeHOT Tpolieca ciien Xialeme, Ha OBakaB HaYMH Ce
u3pal)yjy pa3sHu Je/IOBH y BUY KaJla, Pa3HUX BpCTa ambasaka u kaptepa (cnuka 2.18) [27].
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Cnuxka 2.18 Ipoyec mepmuuroe obaruxosara [29]

TexHoJsiornja HaHOUIEHAa 3aMITUTHUX MNpPeBJIaKa — IMPEBJIAKe WIM 3alITHTHU CIIOj
MPEJICTaBIba CII0j KOju ce GopMHUpa Ha MOBPIIMHU HEKOT TPEIMETa y IUJbY 3aIITUTE TOT HCTOT
npeamera. Tpeba HarinacuTH Jia je BEK Tpajama MpeBJiaka 0]l OMTHOT 3Havaja Mo KUBOTHU BEK
mpeaMeTa Ha KOjU Ce HaHOCH TpeBJIaka jep (popMHpaHu 3alITUTHU CJIOj UMa 3a7aTaK Jia MTUTH
npeaMeT o] JerpagaiuoHnx yrunaja. [locroje 4 HauMHA HaHOIICHA NPEBJIaKa KOJU 3aBHCE O]
o0inKa HJ'IaCTI/I(bI/IL[I/IpaHI/IX npeaMeTa U o] BpCTEC INIaCTUYHUX Maca, a TO Cy:

— IlpunembuBame OTIpecaka OJ MOJMMEPHUX MaTepHjajia Ha paBHY MOBPIIUHY Y HUJbY

3alITUTE T€ TOBPIIUHE,

— Hanomeme pacTonsbeHe MIaCTUKE Ha TOBPIIMHY KOJY IITUTUMO, OBaj MPOIEC C€ U3BOIU
HAaHOIICHKHEM IIPCBJIAKE IHEYMATCKHMM IMHUIITOJBEM OAHOCHO T3B. KOMIIPECUOHHUM
pacmpuInBavem,

— VYpamame npenMeTa y pacTOIJbEeHY IUIACTHKY, Taj MPOILEC € KOPUCTH 32 HAHOIICHE
M30JIAIIMOHX MTPEBJIaKa Ha eJIEKTPUYHE MMPOBOIHUKE, BOJTaHE ayTOMOOWIIA. .

— Onyuan3anoHo MPEKPHUBakE 3arpejaHor MpeaMeTa MIACTUKOM Koja ce HaHOCHU MyTeM
KOMITIPUMOBAHOT Ba3ayX, MIOCJIe HAaHOIICHa CIIeIN 3arpeBambe THX MPEBIIaKa.

2.2.2. TMonumepHU KOMMNO3UTHU

[TonrumepHN KOMITO3UTH TPEICTaBIbajy MaTepHjajie KOju Cy JNOOMjeHU MpPepasoM OJIHOCHO
crniajameM oapeheHe BpcTe MOJTUMEpPHOT MaTepHjaia Uil BHUILE BPCTe MOJIMMEPHOT MaTepujaia u
onpeh)eHOM KOJIMYMHOM aIUTHBA T3B. Joaaraka. [omTo cy mosuMepHH KOMIIO3UTH MaTepHjan
KOjU Cy J00MjeHM Ha OBaKkaB HAYMH, OHO WITO HX pAa3JIMKyjeé OJ OCHOBHUX MOJMMEPHHX
MaTepujaja cy cnerupuyHe KapaKTepUCTHKE KOje ce oriieiajy y oapeheHum ycioBuMa npumeHe
[11].

Komnosutu ca myHuiaom — OCHOBHAa KOMIIOHEHTA je TOJIMMEpHa MaTpulla KOja uMa yJory
Be3uBa. YecTHile myHMIa UMajy 3aaTak jaa o0e30e1e BUCOKY UBPCTONY U MOJYJ €IaCTUYHOCTH,
Y Ha Taj HAYHMH JOTPHHOCE MOOOJBIIay MEXaHWYKHX CBOjcTaBa Komro3urta [11].

Kao mTo je Beh pedeHo cBe ce BHIlIE Kao 0jadaio yrnoTpedspaBa CTAKJICHO BIAKHO U a 3aTUM
BJaKHa yrijbeHHKa,rpadura, Oopa, azbecra, menyno3e U ciauyHo. OBAaKBU KOMIIO3UTH UMajy
BEJIMKY YBPCTONY M MOJIYJI €TaCTHYHOCTH, Te Mairy Macy. Kao marpuia mim Be3uBo Hajuenthe ce
ynotpe0JbaBajy TEPMOCTAOWIHU MOJIHUMEPHU: ETOKCUIN, TOTUeCTepr, (DEHOIIHE W CHIIMKOHCKE
cmote [11].

Jlamunati ce n00Wjajy crHajambeM [Ba WIM BHILIE CJ0jeBa PA3IMYUTUX TOJMMEPHHUX
Marepujajia WIM KOMIIO3UTAa C ITyHWJIOM, JEJIOBAléM NPUTHCKA M TOIUIOTE OIuIeMemYyjyhu
MOBPIIMHE Mabe KBATUTETHOT MaTepujana [11].

JlensbeHU KOMMO3UTH J00Mjajy Ce€ CIajalbeM BHINE CJI0jeBa PA3IMUYUTHX MaTepujana,
IPUMEHOM TOJIMMEPHOT Be3uBa. Je3rpo ce Hajuenrhe cacToju O JIaraHOT U YBPCTOT MaTepujana
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(uBepuIla, KAPTOHCKA permieTka..). OBakaB KOMIIO3UT MOXe Aa Oyne Jo0ap TOIUIOTHH H30JIaTOp
aKo Ce Kao je3rpo yrmoTpeOu HIIp. IUI0Ya OJf CTaKJIeHEe UM CHHTeTHYKe TeHe [11].

Marprna TloepmAnCcKE c10j NoaAMEpa

Ojagamo (mymwro)

Jerpo

) Q P il
0 000 0 g0%g" 00

KoMmmoznT ca OYHILTOM TenbeHE KOMIOIAT

Cnuxka 2.19 Ionrumepnu xomnozumu [11]

CHHTETHYKE IIeHEe C€ NPOW3BOJEe Ha cleAchn HAYWMH: MemameM IOJIHMepa TOKOM
o0NMKOBama, ca HEKMM TracoM, YMME HacTajy mope u Mexypuhu y mpousBony. Jeman on
KOMEPIIHjaJTHUX HAa3WBa 32 CHHTETUYKY TIeHY je cTupornop. CHHTETHYKE MICHEe MMajy BeoMa Mairy
macy (15 - 40 kg/m3). Ykonuko uMajy 3aTBOpeHe IOpPE, OMUIMYHM Cy TOIUIOTHH H30J1aTOPH, a
OHM ca OTBOPEHHM M TOBE3aHMM Iopama cy ao0pu m3ojaropu 3Byka. Hajuemrhe ce mene
IPOM3BOJIE O] MOJIMCTHPEHA, (heHoapopManaexuaa u enokcuaa [11].

2.3. lModena u o3Ha4YaeaH-€ NMNOJIUMEPHUX Mamepujasna

Kao mro je Beh pedeHo, moauMepHH MarepHujaid Cy MaTepHjald Koje C€ cacToje O
MaKpoMoJieKyJa Ma ce Ha3uBajy U MaKpOMOJIEKYJapHUM jelumeHuma. Iloctoje Beoma Benuku
O0poj MOTUMEpPHUX MaTepHjaia y >KUBOTHO] CPEIUHU alli MOxeMo pehu na je ocHOBHA mojena
NOJMMEPHHUX MaTepHjaja Iojiela Ha OpraHcKe MOJMMEpPHE MaTepHjajie OJHOCHO HPUPOAHE U
HEOpraHCKe MOJIMMEPHE MaTepHjajie OTHOCHO CHHTETHYKE MaTepujae.

VY opraHcke Tj. IpUpOJHE MOJMMEpPHE Marepujaje craaajy (Kaydyk U MPHUpPOTHE CMOJE,
1eNy/03a, TOJHCaxapuia, CKpoO, JIMTHUH, OelaHueBHMHE M HYKJICAHCKE KHUCEJIHMHE) JIOK Yy
CHHTETHYKE MOJMMEPHE MaTepujalie Craaajy (IiacToMepH, IyPOMEPH U €I1acTOMEPH).

[TonrumepHn Matepujanu ce Haja3e CByJa OKO HAac, TO 3HAYM JIa jé ¥ UCTOPHJCKH pPa3Boj Ha
TOM IOJIPYY]jy 3HATHO AY>KU HETO IITO MPOU3WIA3U U3 YHHCHHUIIE J1a j€ 10 CTBAPHOT MPOIINPEHA
ynotpebe Tux marepujana nonuio Tek y 20. Bexky. CTpyKTypa NOJMMEpPHUX MaTepHja Mo3Hara je
jom y npBuM aeneHrjama 20. Beka, U TO je Jajno MOryhHOCT a y roanHama Koje Cy ycieaune
yTeMeJFUMO 3HahE U TI03HABAKkE O CTPYKTypamMa pa3HuX MOJMMEPHHUX MaTepujaia.

VYnpaBo OM Ta pa3HOBPCHOCT TMOJMMEPHHUX MaTepujayia IpejacTaBjbasia NpolieM y
onpehuBamy onpeheHnX THUIIOBa TOJMMEPHUX MaTephjaia Tako Ja je O3HavyaBamke W Tojelna
NOJMMEPHUX MaTepHjajia 0CTa OJaKiiaia KaCHHjy yrnoTpeOy THX HCcTHX MaTepujaia [13].

Pa3BojeM Hayke O MOJIMMEPHUM MaTepHjaJiuMa U Pa3BOj IMOjJeIMHUX TEXHOJIOTH]a
NPOM3BOJKE UM IIpepaje IMOJUMEpHUX Marepujaia jJoOujeHa je HEeJIOBOJHHO pa3BHjeHa
TEPMUHOJIOTHja CTPYYHHX HaszuBa. M3y3eTak je caMo HOMEHKJIATypa, OJHOCHO Hay4Ha o0jact
Koja je 3aaykeHa 3a cpehuBame CTPYUHHMX Ha3WBa, IMOJKMMEPa KA0 XEMHUJCKUX jeAUIbEHba.
MelhytuM y TUM rogrHaMa pa3Boja TOJIMMEPHUX MaTepHjaja jaBUO C€ BEIMKUA OpOj OCHOBHUX U
KoMepuujanrHux Hazusa [13].

Kan je peu o Ha3uBMMa MOJIMMEPHUX MaTepHjajia OHU Cy PA3HOBPCHU jep Cy KPUTEPH]YMHU
[0 KOjUMa Ce pa3iIMKyjy M Kiacu(ukyjy MHOroOpOjHU Kao HIIp. BIACTHUTA CBOjCTBA MaTepujaia,
CBOjCTBa TMpepajie MaTepHujaia, CBOjCTBA MPOAYKTA (KOja YKJbYUY]y U T€OMETPH]y NMPOAYKTA),
3aBHCHOCT HaBEJICHUX CBOjCTaBa O] TEMIIEpaType U MHOTO apyrux [13].

Kako Om ce makime pasyMmena TEpMHHOJOTHja TOJUMEPHHX Marepujaia Tpeba Hajipe
IIOCTaBUTH OCHOBHE TpaHMIe M3Mel)y TepMHHA MOIMMEp KOju ce He cMme ynopehuBaru ca
TEPMUHOM TOJIMMEPHHU MaTepHjaliu.
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ITo cBOM cacTaBy MOJUMEPHHU MaTE€PHjaIl Cy XOMOT'€HU U KOMITO3UTHH (MEIIaBUHE, CMEIIIE,
MyHEHU, OjayaHu..), a M0 CTENeHy ypeheHOCTH CBOje CTPYKTYype Ccy aMop(dHH, KpUCTaIacTH U
kpuctanau. [lpema Qu3MUKOM cTamy MpH TeMmIeparypamMa Ha KojuMa ce yoOudajHo
ynorpe6spaBajy o —30°C mo +100°C, monumepHH MaTepHjalid Cy €JacTOMEPH OJIHOCHO Y
TYMEHOM CTamy M JJypOMEpH OJHOCHO Y UBPCTOM cramy [13].

[Tomumepu3anuja ce cacToju O HH3a XEMHjCKUX IpoIleca CHHTE3¢ MOHOMEpa U MOXKEMO
pehu nma mocroju BumIe HaumHa mnonuMepusanuje. CamMMM THM TIOCTOJU W BHIIE IOJENa
MOJMMEPHHUX MaTepHjaja, a To Cy:

— Iloxena monumMepa Ha BPCTY MOHOMEpPA Y MaKpOMOJIEKYITY,

— Tlonena monumepa npema rpahu MoJieKyiia U CTPYKTYpHY ypehenocr,

— Ilonena monumMepa ¢’ 003MpPOM Ha MOHAIIAKE TPU TTOBUIIICHO] TEMIIEPaTypH,

— Ilonena monuMepa mpeMa MEXaHU3MHMa OJMMEpH3aIHje.

IMonesia moJimMepa npemMa BPCTH MOHOMEPA Y MAKPOMOJIEKYJTY

[TonmuMepHr MaTepujaau MpemMa BPCTH MOHOMEpPA y MAKpPOMOJIEKY CE MOTY IOJCIUTH Ha
KOTIOJIMMEpe U XxoMonoiumepe. Konummmepu mnpeicrtaBibajy BpCTy MoJiMMepa KOju ¢e CacToju 0J1
BUIIIE BpCTa MOHOMepa. Komomumepu ce MOTy pa3iMKOBaTH MO HAYMHY Cllarakba MOHOMEpa Y
MaKpPOMOJIEKYJICKOj CTPYKTYpH: a) ciay4ajaH pacrnopen; 0) HAaM3MEHUYaH paclopell; B) pacriopen
y BUIy OJIOKOBa M T') pa3rpaHaTu pacnopen (cimka 2.11).

a) Monromep "B" 5)
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Cnuxa 2.20 Pacnopeo cirazara monomepa y maxpomonexyny konoaumepa [29]

[Topen xomonuMepa MOCTOj€ ¥ XOMOTIOJIUMEPHY KOjJH TMPEICTAaBIbajy BPCTY MOJIUMEpPA Urja Ce
CTPYKTYpa MakpOMOJIEKYyJIa CacTOju OJ jelHE BpCTE MOHOMEpa, Y Ty BPCTY HOJHMMEpa crajiajy
nonuetuieH (PP) u nonuerunen-repadanar (PTE) (cnuka 2.12).

Cnuxa 2.21 Cmpykmypa maxpomonexyna xomononumepa [29]
IHoaesa mosimmepa Ha rpaly mosekyJia u ypehenocr crpykrype

[TomumepHN MatepHjaayl y OBOj TMOAETH CE€ MOTY MOJECIHWTH Ha JIMHEapHe, TpaHarte,
NOTIPEYHO Be3aHEe M yMpekeHe moiumepe. JIuHeapHe u rpanare obmuke (opmupajy OpojHU
mwractomepu (PE, PP, PS, PVC, PTFE, PMMA, PA). Kox nonuMepa Koju Cy MOMPEYHO BE3aHH,
CyCemTHH OCHOBHHM JIaHIIM TIOJIMMEpa MECTHMHUYHO Cy IIOBE3aHHM KOBAJCHTHUM Be3ama
(kapakTepucTU4YHO 3a enmactomepe). ['paha moaumepHUX Marepujajga MOKe OMTH KpPHCTAJIHA U
amopdHa, a) KpUCTajHa Cc€ OAJIHMKYje NMPaBUIHMM paclopeaoM JoK ce 0) amopdna rpaha ce
O/UTMKYyj€ HEMpaBUJIHUM pacrlopesioM MoHOMepa. Behm nmeo monuMepHux Marepujana
CacTaBJbCHU CY OJ1 KPUCTATHHUX M aMopHUX JiaHata (ciuka 2.22).
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Cnuka 2.22 Kpucmanna u amopghua epaha norumeprux mamepujana [29]
Iloaesia mosimMepa HA OCHOBY MOHAINIAKA HA MOBHIIEHOj TeMIepaTypu

[TonumepHn MaTepujanu ce MOTY IOJACIUTH Ha IUIACTOMEpE, AYpOMEpe U elnacToMepe.
[TonumepHH MaTepHjaiu KOjU KaJia Cy W3JI0KEHH TOBUIICHO] TEMIIEPATYpU OMEKIIIABajy U TaKO
dopMupanu ce MoOry OOJIMKOBATH IO JKEJBEHOM OOJHMKY, a HaKOH H3Jlaramba IOBHIICHO]
TemrnepaTypu ouBpiihaBajy, Ha3uBajy ce IulacToMepu. Jlpyra BpcTa moimMepa Koja He
OMEKIIIaBa IIpU MOPACTy TEMIIepaType Ha3uBajy ce IypOMEepH, MOCeOHy IpyIy YnHE MaTepHjaltu
KOjH ITOCEy]y €JacTUYHA CBOjCTBA Tj. €IIACTOMEPH.

IMoaena mosimMepa npemMa MexaHU3MHMa NMOJUMepHU3alUje

[TonumepHn MaTepHjaIn KOjU NPHUIIaIajy OBOj TPYIIH c€ MOTY HOJETIUTH Ha TpH Bpcre. [IpBa
BPCTA CY HOAUAOUYUJCKU NOTUMEPHU Mamepujaiu KOJU HACTa]y TIPOIECOM aTUIHje Tj. IPOIECCOM
cjelumaBamba HCTUX WIM CIMYHMX MOHOMepa Koju ¢opmupajy naHam. [lpyra Bpcra cy
KONOIUMEPU3AYUjCKU noaumepu Koju cy Takohe MoOWjeHH aTuIMOHOM IOJUMEPH3alhjOM JBa
WIN BUIIEe MOHOMepa. Y Tpehy BpCTy clajiaj)y noaukoHOeH3ayujcKu noaumepu Koju ¢y 100ujeHH
IPOIIECOM TMOJIMMEpHU3allije yIIIaBHOM W3 JIB€ WM BUIIE BPCTE MOHOMEpa, a Takohe ce Mory
no0HjaTh M Of1 jeZIHEe BpCTe€ MOHOMEDA.

AIMIHOHA MOJIMMEpPU3aNMja — aIUIIMOHA TTOJIMMEpH3allHja MPeICTaBsba MPOoLec KO Kojer
ce MOJICKYJHU TOBE3Yyjy XEMH]CKMM JEjCTBOM aJWTHBA, NPU YeMy HeMa HYCHpPOHM3BOJA OBOT
nporieca. OBaj Tpoliec ce OJIUKYje BEIMKOM Op3MHOM HAcTaHKa MOJeKyna (OOMYHO HEKOJIUKO
cekyH/M). bp3uHa peakuuje je 3HaTHO Beha Hero KoJi KOHAECH3allMOHEe oJIMMepH3alnje

Konosnmepusanmja — mpeacrasiba Mpouec y KoMe J0JIa3H JI0 TOBE3MBarba JIBa WM BHIIE
Pa3InYUTUX MOHOMEpA.

IMonukoHaeH3aUMja — TpeICTaBiba BPCTY IOJHMMEpH3aNHje TAE Ce TOocie O00aB/HLEHOT
npoiieca nojJuMepu3anurje 1001ja KOHIEH3aHT 0JTHOCHO BOJIA.

Kao mTo je Beh pedueHo monumepHH MaTepHjajid ce MpeMa IOHAIlalkby Ha MOBHUIIEHUM
TeMIlepaTypamMa MOTy TOJCIUTH Ha IUIacToMepe, aAypoMepe H enactromepe (ciuka 2.23). YV
JaJbeM TeKCTy Omhe orrcaHe HaBeIeHE BPCTE MOIMMEDPA.

Ilnacromepu — oBa BpcTa MOJIMMEPHUX MaTepHjalia ce Apyravynje Ha3uBajy U TEPMOILIACTH.
Kao mTo ce Buam ca cimke 2.23, moOWjeHN Cy O] Ayradykux (ICKCHOWIHHX JIaHAla KOju Cy
HacTalM TMOBE3UWBamkeM MOHOMepa. KapakTepuCTHYHO MOHAIlamke IUIACTOMEpa OMJIHKYje ce Y
BUXOBOM OMEKINIaBakhy KajJa Cy H3JIOKEHH ToBehaHWM Temrmeparypama, Tajga Cce€ MOTy
npeobiukoBatu. Jlok xmahemeMm, miaacToMepu MOHOBO OTBPAHY M y TOM CTamy C€ HE MOTY
npeobnaukoBatn. Heke on mpuMeHa IwiacToMepa y ayToMOOWIJICKO] uiuHycTpuju cy PA 66
(emextpuunu konekTopu), PE-LD (kyhummre 3a kipydeBe), PP (Opanuumm u Kapocepujcku
nenosu) U PVC (cenumira).

Jlypomepu — oBa BpCTa NOJMMEPHHX MaTepujaia Apyraudje ce Ha3uBa TypOILIacTH.
HajOuTHHja pasznuka y OIHOCY Ha IIJJaCTOMEpPE j€ Ta Ja AYpoIUIacTH HE OMEKIaBajy Ha
NOBUIIICHUM TemIieparypama. Jlypomepu HMajy CTPYKTYypy Koja Ce€ CacToju O] MOIPEYyHO
BE3aHUX JaHalla KOjH Jajy YBPCTY TPOJMMEH3HOHAIHY MpPEXHY CTPYKTypy (ciamka 2.23).
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3axBasbyjyhu TakBOj CTPYKTYypH IpelCTaBibajy Marepujal Koju je TBphM o1 mjactomepa, a
caMuM THUM U KpTHju. JlypoMepu HajBHIIIE TPOHATIA3e MPUMEHY, KaJa je ped O ayTOMOOHINMA, Yy
IbUXOBHM EHTEpUjepuMa.

Enacromepu - enactoMepu npescTaBibajy 3aceOHy TpyIy MOJIMMEpHUX MaTepyjajia Koju ce
KapakTepHuIily BehrM HMBOOM €JIACTHYHOCTH HEro IIacTOMEepH U jaypomepu. Takohe, muxoBa
CTpYKTypa ce Hamasu y3mely crpykrypa mypomepa um ruiacromepa. Emactomepu mponanase
OpUMEeHy y MHEeyMaTHIMMa ayTOMOOWJa, y 3BYYHUIMMa (3alITHTHA 00jiora 3BYYHHKA) U Y
3alTHBHUM EJIEMEHTHUMAa KapocepHuje T3B. KeAep KOju ce mocraBiba u3Mel)y BpaTta u kapocepuje
ayroMmoOua.

BPCTA T''ITABHA CTPYKIYPA CKHITA
ILTACTOMEPH PTEKCHEH.THH .THHEAPHH TAHITH
(TEPMOILTACTH) ITonpeuna Beza
AYPOMEPH YBPCTA TPOTAMEHIHOHATHA MPEKA
(IYPOILIACTH)
Honpeuna
EJTACTOMEPH JHHEAPHH MMOTIPEYHO BE3AHH JTAHITH B3
A
Cnuka 2.23 Kriacugurayuja nonumepnux mamepujara [13]
Hlaacrovepn vpostepn Enacronmepa Baasma
Avopdrun Koscraaacru
HOpoc P, 3
Tpaka Juneapna I'parata Juneapua _“lpe;?;o y :':':e:;o Jumeapua
Crpyxrypa ). /
7. s 3
™ omuaxo | B Xeugero
Crpyioypes Asodpua Jeansubno Anopdaa 30 Aeanvuhro
qu;bo;ocr 22 KpEcraIma Astopdra caabo cpehena FPRCTANR
ARMIOTPOOMA
PS,reean PVC, PVDC, PE., m.whayop Helacubenn politu- PUR, PA,
PPO, PPS, PSU, poli- PP, eTRICNN noamecrepn, tadien, sexn PVC noaweCTpIL,
Mpustepn akrilati, PMMA, PAN, POM. PA. amnopracrn | polikloropren, HoAMAKpHAATH
SAN. ABS PB PC, PF, SBR.
PETP %;‘ EPDM

Cnuxka 2.24 Ocnogre kapakmepucmuke noaumepuux mamepujaia [13]

[Inactomepu ™Mory OuTH aMOp(HHM WIM KpHUCTANIACTH, HIpP. TOJUU300yTEH, TBPIU
MOJUBUHKI XJIOPUA M monucTuped (cnuka 2.24). Octanu amopbHH TOJMMEPHH MaTepHjasIu
(emacTomepH, ITypoMEpH) pasiiMKyjy ce M0 HEYMPEXEHO] CTPYKTYpPH JIMHEapHUX U TpaHaTHX
MaKpOMOJIEKYJa.

VY 4BpCTOM CTamy MOTYy ce IpHU COOHOj TeMIepaTypu Hahu M HEKH KPUCTAHU MOJIMMEpH
Kao HITPp. U30TAKTUYKH TOJUCTHpPeH. KpucTtamHu ruractoMmepu caapke aMOppHY W KPUCTATHY
dazy.

Kpucrannu niiacromepu Mory OuTH:

— KpPHCTalIacTH IUIaCTOMEpU C  IUIACTUYHOM  amopdHoM  da3zoMm  (IIOJTUETHUIICH,

MOJIMITPOTIHIICH M MOJTMOKCUMETHIICH),
— KpHCTalacTH IUIACTOMEpPH C CcTakiactoM amopdHoMm ¢dazom (moamamMugun U
MOJIUKApPOOHATH).
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ITopen cBera HarOMEHYTOT Bajba jOLI HANlOMEHYTHM KOMEpIIMjajHE HA3WBE KOJU UMajy 3a
Wb J1a TPUOJIMKE W3IIIE/A, CBOJCTBA M OCTaJIe KapaKTEPHUCTUKE HHUXOBHUM KOPHCHUIIUMA Kao
HIp. TyMa KOja Ce KOPHCTH 32 elaCTOMEpHE M KOMITO3UTHE MaTepHjajie, 3aTUM KaydyK KOju
NpeJCTaBba CII0j MPUPOTHOT MOJMMEPHOT MaTepHjaia M eIacTOMEPHH CacTOjak 'yMeHe cMece,
IUIACTHKA W TUIACTMYHA Maca Ha3uB 3a JypoMepe OJHOCHO IMOJHMILIACTEe KOjU J0Jla3e Kao
KOHCTPYKIIHjCKK MaTepHjaau u ¢ponuje [13].

Konuko HaBereHa TEepMHHOJIOTHja MOXKe 30ymHBaTH BUAM ce U3 cienehux mnpumepa:
€JIaCTOMEpU MOTYy OWTH pEaKTOIUIACTH W TEPMOIUIACTH JOK PEaKTOIUIACTH MOTy OWTH
nyporutacTi U enactu. Hajuemhe ce ka0 CHHOHMMHM KOPUCTE HAa3MBU IUIACTOMEP M TEPMOILIACT
OJTHOCHO JTypOMeEp, IypOILIACT, TEPMOIYP U TEPMOUHYPEHT.

Jlarac ce y CBETY KOPUCTH BEJIMKH Opoj MOTMMEpHUX Marepujaia o1 kojux je npexo 10 000
KOMEpIIMjalTHUX, Ty TOMUHUpa rpyna ox yetupu miacromepa: PE, PP, PC u PVC. V Hapeanum
ta0esiama Cy IpuKa3aHH Haj3acTYIUbHU]U MOJMMEpHU Matepujanu [13].

Tabena 2.2 Hajzacmynmuuju noitumepuu mamepujanu (niacmomepu) y aymomoOunckoj uHoycmpuju

Bpcra O3naka Ha3zus
PP ITOJIMIIPONINIIEH
PA nosnaMuy (HajjaoH)
PS MOJIMCTUPEH (TTOJIMCTUPOIT)
CA [ETYJIO3HHU aleTaT
PC HOJIMKapOOHAT
ABS AKPUITHATPHI/OyTaleH/CTUPEH
POM TOJTH(OKCUMETHIICH )
PPO 10JIN()EHUIT-OKCU ]
PSU NOJIUCYIN(POH
Tlxacromepn PPS HOJ‘II/I((i)eHI/I};I-((II)YJ'I(bI/II[)
PVC NOJU(BUHII-XJIOPUT)
SAN 1OJIH(CTUPEH-AKPUIOHUTPHII)
PSU oJUCyIn(oHH
PET noJju(eTuwieH-Tepedranar)
PBT nosn(0yTriieH-Tepedranar)
PEEK noJju(erep-eTep-KeToH)
PTFE nos(terpadayop-eTuiieH) (TedioH)
PMMA nonu(MeTui-MeTakpuar) (TIeKcuriac)

Tadena 2.3 Hajzacmynmwenuju nonumepnu mamepujaiu (Oypomepu u eiacmomepu) y ayroMoGuickoj

MHLyCTpUjH
Bpcra O3naka Ha3zus
PF denon-GopmangexuiHa cMoia
EP Enokcunna cmoia
UF VYpea-popmanexuaHa cMoia
dypomepu MF MenamuH-hopMaliIexXuaHa cCMoja
UP Heszacuhena nonuecrepcka cMoia
Sl CunMKOHCKa cMoJIa
PDAP [Momu(auanundranatHa) cMoa
BR [Tonubyranenn
PUR [Tommyperan
Eaxacromepu CR [Tonuknoponex
SBR Crtupen OytanienH
EPDM CuHTEeTHYKa ryma
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Enactomepu mpencrtaBibajy moceOHy rpyny MHOJIMMEPHHX MaTepHjajia KOju Ce OIJIUKY]Y
BEJIMKOM €JIACTHYHOIINY M Kao TakBW IPOHAJa3e MPUMEHY Ha pa3HUM JIeJIOBUMa ayTOMOOWIIA.
HajBume ce xopucre 3a M3paay MOTOPHUX, ayTOMOOUJICKAX U KAMHUOHCKHX TyMma. Y IMOYETKY
ryma ce Mpou3BOIMIIa OJ1 IPUPOIHOT KaydyKa ajli Kako je TOJMHaMa pacia nmorpeda 3a ryMeHUM
MPOU3BOMMA, TIOPEA MPUPOIHOT KaydyKa, KOPHUCTHO C€ M BEIITAa4Ku KaydyK. ['yme koje cy
J0OMjeHe O] BEMITAYKOT KaydyKa Ioceayjy Behy OTIIOPHOCT Ha XeMHUKAJIN]e, TOTUIOTY U CTapehe.

[Tonazna cupoBUHA 3a T0OHjamkbe MPUPOTHOT KaydyKa je JIaTeKC OJHOCHO TE€YHAa MarepHja
Koja ce Moke Hahm y crabauma Oumsbaka. Ype3uBameM cradana J0Jia3u JI0 UCIyIITamka JIaTeKca
Koju je Oene 0oje, KaydyK IMpeACcTaBba MOJTMMEP M30IPEeHa He3acuheHor yriboBojoHMKa CsHg.
Jlatekc je TeuHa MaTepHja Koja ce Moxke Hahm y mpexnenuma Konra, llpu Jlanke, bpasuna u
WHoHe3mnje 0THOCHO Y MPOCTOPUMA KOjH TTOCETY]jy TPOIICKY KIIUMY.

[IpupogHu W CHHTETHYKM Kaydyk Jo0Hja ce mpouecoM Bynkanuzamuje. Ilporec
ByJIKaHU3aIje 0asupa ce Ha IoBohewy ojpeljeHe KOJIMYMHE CyMIIOpa, Ta KOJIUYHMHA CyMIlopa
TUKTUpa J1a o1 he ryma Ha Kpajy mpoieca OUTH MEeKa, TBp/Ia WiId Beoma TBpaa ryma. Meka ryma
caJp>Ku mpoleHar cymmnopa oko 4%, TBpaa ryma caapxu oa 10% mo 20 % cymmopa 1ok Beoma
TBpAa ryma caapxu of 35% no 50% cymmopa.

VY 3aBUCHOCTH OJ1 IOJIa3HE CHPOBHHE (MPUPOJIHU WU BEIITAYKH KaydyK) MOTY C€ JOOUTH
JIBE BPCTE TyMa, IPUPOJIHE U BemTadke ryme. [IpupoaHe ryme mocenyjy oIMdHy CaBHTJBHBOCT
U noceyjy oanuuHe Qu3ndKe 0coOMHE (OTIIOPHOCT HA OKCHIAIM]Y M TOILUIOTY, OTHOPHOCT O]
Jerpajiannje yclie JAejcTBa CYHYEBE CBETIIOCTH...). BemTauke ryme ce 100ujajy U3 BEIITAaYKOT
KaydyKa M [poHaJia3e CBOjY IMPUMEHY y Cly4yajeBHMa I'Jie IPUPOHA I'yMa He MOXKe Jia 3a/I0BOJbU
x)espeHe motpede (popmyna 1).

2.4. Bpcme nonumepHux Mmamepujasna

ITocToje MHOTe BpcTe NOJIMMEPHUX MaTepujana jep Cy MOJIMMEPHU MaTepHjaju Kpo3 CBOjY
UCTOPHU]Y JOXHUBEIM BEIUKU TEXHOJIOIIKH pa3Boj 3axBajbyjyhu pa3Bojy Hayke, TEXHOJOLIKU
pa3Boj y BUAY HAyYHUX MCTpaXKHMBama y OBOj OOJAaCTH JIOHEO je HOBa ca3Hama O J100ujamy
HOBHX BpCTa IOJIMMEPHUX Marepujaja. TakBe HOBOCTH y OOJAacTH MOJUMEPHHUX MaTepujaia
yTULAJIE Cy Ha MPOHAJIaXKekhe HOBUX HaYMHA IPUMEHE MOJIUMepa.

Csaka (opMupaHa BpcTa MOJMMEPHUX MaTepHjasia MPOUCTEKIIA je M3 PA3TUYUTHX IOJeNa
Kao IITO Cy mojese mpeMa (U3MYKUM CBOjCTBMMA, IOJIENIe NMpeMa HauuHy Npepajae W mojene
npema cTpykrypu. CBaka o HaOpojaHMX Iojeda HOCHIA je 32 cOOOM MOceOHE TEXHOJIOMIKE U
eKIIoaTallMOHe KapakTepucTuke [11].

[MomumepHN Matepwjaqy Cy JaHAac CacTaBHM €0 CBake WHIYCTpHWje, INTO 3HAYU Ja
npescTaBbajy 6a3y Ha K0jOj ce MPUMERY]Y Pa3IUUUTe CaBpeMEHEe TEXHOJIOTHje IITO HaM TOBOPH
0 MHOTOOpOJHOCTH Pa3IMYUTUX BpCTa MOJUMEPHUX MaTepujaia (IOJUETHIIEH, MOJIHECTHUPEH,
TOJTMBUHUJIXJIOPH/I, TOJUIPOTHICH. .. ) [11].

PaznomukocT K0jy MOMMMEPHH MaTepHjaid HyJAE OTJieia C€ Yy BEITUKOM Opojy moimmepa
KOjU HMajy MHpoKy ynorpeOy. IbuxoBa ymorpeba HMje 3ao0uimia HH ayTOMOOWIICKY
uHAycTpyjy. Haj3acTynspeHuju MmaTepujain Koju ce KOpUCTe y ayTOMOOUIICKO] HHIYCTPHUJU CY:

— Tonunpomnunen (PP),

— Ionuerunen (PE),

— IMonmamun u werore Bpcte (PA, PA6,6, PALl, PA12...),

— Tonuctupen (PS),

— Monusuaun xnopuz (PVC),

— AxpwiHUTpHI-OyTanenn-crupeH (ABS),

— IMomuyperan (PUR),

— Ionuokcumerunen (POM),

— Ionukap6ouat (PC),

— IMonu metun merakpuiat (PMMA),
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[Monu 6yrunen-repedranar (PBT),

— Ionuerunen tepadranar (PET),

— Ionucyndon (PSU),

— Tonudennn cyndpuna (PPS).

Jla Ou CXBaTHJIM cCaMy CPK Pa3HOJIMKOCTH BPCTa MOJMMEPHHUX MaTepujaia y AajbeM TEeKCTY
O6uhe ommcaHW Haj3aCTYIJbEHUJU MOJUMEPHU MaTepHjasid KOjU Cy HM3/BOJEHH Yy IMPETXOTHOM
JIeTy TadKe.

2.4.1. NMonwuetuneH (PE)

IMomuernnen (PE) mpencraBspa jeqaH on HAjIO3HATHjUX W jedaH O] HAj3aCTYIUBCHHJHX
NOJMMEpPHUX MaTepHjana AaHammuie. [lonuerunen naHac ce HajBUIIE KOPHCTH 3a MPaBJbCHE
donuja. UaaycTpujcku ce MPOU3BOAU TMOJMMEPHU3AIMjOM €THUJICHA KOjU je He3acuheHH racHU
yIJbOBOJIOHUK JIOK CE y JJabopaToprjamMa MOXe JOOUTH U 0] 1ua3oMeTana [12].

[Tosmerunen ce cactoju on MHomTBa jenmauna —CH,—CH,—, koje MelycoOHUM
MIOBE3MBABEM CTBApajy JaHYaHE MAaKPOMOJIEKYJIE KOje KapaKTepHIlle BeIHKa MOJIEKyJIapHa Maca.
JeHOCTaBHA CTPYKTypa CerMeHara IMOJIMeTHIIEHa OMOTyhyje EBHXOBY CIOpPY KPUCTAIU3aIUjy
[12].

CBojCcTBa MOJMETUIICHA 3aBUCE OJ1 HETOBE CTPYKTYPE U O] aIMTHBA KOjU C€ JI0/1a]y TOKOM
ETOBE NPOM3BOIE. HajBaKHUJU CTPYKTYPHH TMapaMeTpH, KOju MPBOOUTHO YyTHUYY Ha CBOjCTBA
MOJIMETUIICHA, jecy CTENeH KpHUCTalu3aluje U MojiekyiaapHa maca. CTemeH KpucTanuzaiuje je
NPOTNOPIMOHANIAH TYCTUHHU ToJHeTwieHa. Kako ce TycTMHAa MO)Ke jeTHOCTaBHO MEpHTH, OHA
npe/CcTaB/ba TJaBHU CEIMEHT IpeMa KOME Ce€ OLEHYjy CBOjcTBa mosmeTwieHa. Ca mopactom
ryctuHe mnosehaBa ce Tayka TOMJbEH-a MOJMETHUIeHAa M BehnHa MexaHWMYKuX cBOjcTaBa Mehy
KojuMma je TBpJoha, uBpcToha BiakaHa, OTHOp MpeMa My3amy, KpyTocT, Takohe ca mopacTtoM
TYCTHHE CMamyje Ce€ CaBUTJHHBOCT, XKHJIABOCT M OTIOPHOCT IMpeMa HacTajamby HalpcluHAa O
Harnpesama [12].

[IpomeHnoMm (akropa ka0 MTO je TYCTHHA JOJA3U JO MPOMEHE (PU3UYKUX M XEMU]CKUX
CBOjCTBA MOJHUETUJICHA, U HAa Ta] HAYMH MOXe ce pehu Ja ce MpoMEeHOM TIyCTHHE yTHuYe Ha
no0ujamke pa3IMuUTe BPCTE MOJMETUIIEHA Kao IITO je:

— mnonuerwieH ucke ryctute (LDPE),

— moseTwieH cpeame ryctune (MDPE),

— mnonuetwieH Bucoke rycrune (HDPE),

— TIOJIMETHIICH yNTpa BHcoke Mojekyicke mace (UHMWPE).

Ha cam monmeTnneH u meroBa CBOjCTBa yTUUe M MOCTyMmak aooujama. [loctynak qodujama
MOJIETUJIEHAa CBPCTaBa C€ y IMOCTYIKE Clajamba €TWIeHA y3 BUCOKM MJIM Y3 HH3aK MPUTHUCAK.
Kopekuujom oapehennx xkibydHux ¢akropa IpHIMKOM Mpoleca J00Hjama MOJUETUICHa yTH4e
ce Ha MOJIEKYJICKY Macy MOJIETHJICHA, Ha Pa3rpaHaTOCT MaKpPOMOJIEKYJCKE CTPYKType U HHUBO
KpucTanu3anuje. [IpeTXoqHO HAMOMEHYTOM TPOMEHOM KJbYYHHX (akTopa MpPHUTHCKA
MHHIIMjaTOpa WK MTOKpeTaya 1 TeMrepaTrype KOHTPOJIHIY C€ CBOJCTBA IMOJIMMEpPa U Ha Taj) HAUUH
ce omoryhyje mpoW3BOJmHa MHOTHMX KOMEPIHjaTHUX THIIOBA IIOJIMETHIICHA 33 PAa3IUIUATy
OpUMEHY Kao HIIP. Y IpexpaMOeHO0] HHAYCTPHjH, TTOJIMETHIIEH Yy OOJUKY TMeHe ce KOPHCTU U Kao
Tamanmup y ayroMoOWiInMa, Takol)e ce KOPHCTH M Yy EIEeKTPOTEXHUIM W Yy padyyHapCKUM
ypehajuma [9].

Moaunernien nucke rycrune (LDPE) — npezcraBiba BpCTy NOJIMMEPHOT MaTepujaia Koju
ce OJUIMKYje cBOjoM (iiekcuOmmHomhy U KOPUCTH Ce 3a IMaKoBame Mpou3Boja u xyeda. Takohe,
Haja3u MPUMEHY 3a MpaBibemkhe Bpehuiia 3a xemujcko unmheme. OBa BpcTa MOJUETUIICHA CE HE
peuuKIupa 300T CBOje MEKE CTPYKTYpE.

IMoauerniien cpeame rycruie (MDPE) — monueTwiieH oBe BpcTe MMa J00PY OTIIOPHOCT
Ha y/ape U JIOMJbEHe, OCETJbUBHjU je Ha yOone y ogHocy Ha HDPE. Hajuemrhe ce xopuctu 3a
MIPOM3BOIY LIEBH 3a rac, Bpehu, TopOou u ¢oirja 3a maKoBame.
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IMoauernien Bucoke rycrune (HDPE) — npencrasba cactaBHE J1e0 011 Kor ce uspalyjy
MecTa 3a cefeme M oa0ojHuIM (OpaHunm) y ayromoOminy. OcuMm y ayToMoOmiInMa OBaj
NOJMETWICH BHCOKE TYCTHHE Hajla3u MIMPOKY MPUMEHY y TMPOM3BOIBM IUIACTHYHHX Keca 3a
MJIEKO, MacJall, CalyH U jaerepieHT. Takohe npeacraBiba OCHOBHY CHPOBHHY 3a Temke Bpehe 3a
cmehe, m3onannony obnory 3a xwume. OBa BpCTa MOJNMETHIICHA CE€ Y BEJIMKOj MEPU PEIMKINpPA
300T CBOj€ pa3HOBPCHOCTH.

IHosmernaen yarpa Bucoke mogekyinapHe mace (UHMWPE) — Bucoka MoiiekynapHa
TEXWHA OBE BPCTE IMOJMMEPAa YUHHM OBaj MOJMMEDP BEOMa TEHIKHUM alld U MOTOJHHM 3a H3Pajy
Ooma, KaHUCTEpa, MOKPETHUX JIEIOBAa HEKMX MAIllMHA, MAHIHMP HPCIyKe... 300r CBOje BHCOKE
TEXKHHE MOCeayje OMJIUYHY YBPCTONY M OTIOPHOCT Ha Xabame U XEMHKaJIHje, U 3aTO j& IMOroIaH
3a U3pajly NpeTXOAHO HAIOMEHYTUX JEJIOBA.

[TonmuernieH nocemyje BUCOKY OTIOPHOCT Ha yAaplle U BUCOK HHBO TBpJOhe MITO ra YHMHU
MOTOJTHAM MaTepHjaJioM 3a U3paiy JelioBa IacHje (0jadaHa CTakiia) U eICKTPUIHY WHCTAIAIN]Y
(xao u3omarop) (ciuka 2.25).

Cnuxa 2.25 Ipumena nonuemunena (PE) kao uzonamop erexmpuune uncmanayuje na 6osuny [32]
2.4.2. NMonunponwuneH (PP)

[Momunponunen (PP) mpencraBiba jeiHy O Haj3aCTyIUbCHHjUX BpPCTa IMOJMMEPHHX
Mmarepujana. Takole, MONUTIPOMIIEH TpeACTaB/ba JIMHEAPHU YIJHOBOJOHUYHH IOJIUMEpP, KOjU
cmaga y rpyny 3acuhenux noiammepa [12].

Jlonaszu y o0nuKy Oenor WM MpOBUIHOT Mpalika Wi rpaHysa, ald MoXXe Outu u 000jeH
nurMeHTuMa. llonumponuieH je jenaH OJ Haj3acTyIUbHHJUX MarepHjaja 3a IMPOU3BOIbY
npeamera of rmiactuke [13].

Kopuctu ce 3a npousBoAmy pa3IMUUTHX NpeaMeTa, O MPOU3BOHE BIaKaHa Ia CBE JI0
MIPOU3BO/IHE NIPEAMETA 3a IHUPOKY MOTPOIIKY. Y ayTOMOOHIICKO] MHIYCTUPHJU C€ KOPUCTH 3a
u3pajy ayToMOOMJICKUX 0A00jHHKa (OpaHMKa), 32 U3paay pe3epBoapa y KojuMa ce CKIAJMUIITH
(pacxyiaiHa TEYHOCT, yJb€ 3a KOYHHIIE..) U 3a U3paay utucona (ciuka 2.26). lllupoxy npumeny
HOJUMPONWIEH HMa 3axBajbyjyhu 100puM (DU3MUYKO-XEMHMJCKMM OCOOMHaMa KoOje ce€ MOry
MOJICIIIABATH JI0JIaBalbeM PA3IMUUTUX BPCTa aauTHBa (nonaraka). OcoOuHe Koje ra OJJIUKYjy Cy:
yMepeHa eNacTUYHOCT, J00pa TBpAoha, 100pa OTHOPHOCT HA 3aMOp MaTepHjajia, OTIIOPaH je Ha
xemMuKanuje u Ha ToruioTy. Komeprnujannu mnomumnponuiieH caapxu a0 90% H30TaKTUYHUX
CEKBEHIIa ca CTeNneHoM KpuctaiaHocTu o 60% no 70% mTo 3aBUCH M OJl IPETXOIHE TOIMJIOTHE
obpare.
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Cnuxka 2.26 Ipumena nonunponunena (PP) y aymomobunckoj unoycmupju [33]

OHO 1ITO joII KapaKTepulille NOJUIPONUIEH j€ TO A2 j€ JeAaH je O/ HajJaKIIUX MOJIUMEPHUX
Marepujana, meropa ryctuHa msHocu ox 0,90 no 0,91 g/cm3. Bucoka Tauka TOIUbEH:A
nojunponuieHa omoryhaBa meroy ynorpeOy y pelaTMBHO LIMPOKOM TEeMIIEpaTypHOM
noapy4jy. Tako je HUBO TOIJBUBOCTH YUCTOI M30TAKTHYHOI nojunponuieHa 176 °C, nok ce
TEXHUYKH MOJUIPOIIICH TOIH Y TeMIIepaTypHOM noapy4jy ox 160-170°C [14].

Kao mTo je Beh pedeHo, monunponuiaeH ce OUIMKyje 100pOM ypaBHOTEKEHOIIhy CBOjUX
MEXaHUYKHX, TOIUIOTHUX W EJIEKTPHYHUX CBOjCTaBa. MHOra CBOjCTBA MOJIAIIPONIIICHA CIMYHA
Cy CBOjCTBMMA MOJIMETUIICHA HUCKE TycTHHE. Mel)yTuM, NOJUMNPONUIEH Y OJHOCY Ha MOJIETUIICH
uma Behy TBpaohy u 3are3Hy uBpcTOhy, €NacTU4YHMJU je MW mpo3upHuju. HepocraTtak
NOJUNPONMWIEHA Yy OJHOCY Ha TNOJMETWIEH je Majla yJapHa >KWIABOCT, IOCEOHO Ha
TeMIIepaTypamMa HIDKUM 0] COOHe Temreparype. HemocraTak Koju vMa y OTHOCY Ha MOJIMETHIICH
ce MOXKe YOIaKUTH KOMOJIMMEPH3ALN]OM C IpPYTUM 0-osieprHUMa, @ HajBUILE Ca €THICHOM, KOjH
ce oaajy y koimmauau ox 5 10 20%.

[TonunponuieH Koju je HaMeweH MOoJIMMEepHU3aluju Mopa OUTH BPJIO YHUCT, @ TIOTOTOBO HE
CMe CaJpXKaTH BOJY WJIM KHCEOHHK W HErOBa jelUIbEHha, CYMIIOPHA jeAHIbCHa, AlleTUICH U
CpoaHe MaTepuje, jep Ou OHe JeoBalie Ka0 CHAXHHM KaTaUTUYKH OTPOBU KOjU OM YTHUIAIN HA
caMmy CTPYKTYpy HOBO()OPMHUPAHOT jeIUHEha Ca TIOJTHITPOITHIICHOM.

3a mpou3BO/AKY MOJUIPONHUICHA IPUMEYje C€ HEKOJIMKO TEXHUYKHUX IOCTyIaKa, KOju ce
pa3MKyjy Y KOHCTPYKTHBHUM pElIehUMa KaTaln3aTopa, BEIMYMHN MTOJMMEpH3allHje, HAYMHY U
KOHTPOJIM MoJieKyHe Mace. CBaku ce MOCTYNaK cacToju OJf HeKoJMKo (paza. HakoH 3aBprerka
IIEJIOKYITHOT TIPOIeca CIEIH CYIIeHhe U Jopaia y3 A0AaTak CTa0MIn3aTopa U OCTaJINX aJuTHBA.
VY komepuujanHoj (GopMu MONUIPONHIEH jeé OOMYHO y BHJAY TpaHyje ald MOXe OUTH U
TPaIIKacT.

[Tomunponuien ce Moxe npepahuBaTH HWHJEKLMOHUM IPECOBABEM WU EKCTPYIHPAHEM.
OBu mporiecH Cy BpJIO TPHKIAAHU 32 HETOBY Mpepaay aimm ce cyaehm mpema KoawmuuHH
npepal)eHOT MOJMIPONMICHa M Pa3HOJIUMKOCTU IMPOU3BOJAA, €KCTPYAUpPAaHmE CE HEIITO BUIE U
yemrhe npumemyje.

Ha takBe HaumHe ce u3pal)yje U 4MTaB HU3 MOIYNPOU3BOJA U TOTOBUX MPOU3BO/A KOJHU CE
ynotpedsbaBajy y ayTOMOOHIICKO], TEKCTUITHO] U €NIEKTPOUHIYCTPHUJU a Takohe M y IPOU3BOIHHI
HaMellITaja, 3aTUM Kao OlpeMa W JIeJOBUM aBHOHA, KyhHInTa 3a TeJeBH30pe, CaHIyLH 3a
TPAHCIIOPT, METUIIMHCKH MPUOOp, ocyhe u mpeaMeTn 3a ToMahMHCTBO | CII.

Takolhe, meroBa npuMeHa ce orjiena y TeXHHUYKUM MaTepujaInuMa pa3iuuuTuX 00JIHMKa Kao
mTo cy miode u ¢ommje. Ponmje cy mpos3upHe W (HUMOJIOMIKKA Oe3omacHe, ma CiIykKe Kao
OJUIMYHA ambanaxa y MHore cBpxe [14].

VY nocnenme BpeMe MOJUIPONMIICH CEé MHOTO yNoTpeOJbaBa 3a M3pajy LIEBU U BOAOBA 32
TPAHCHOPT KOPO3UBHHX CYICTaHIM M TacoBa, 3aTHM 3a MpoBoheme yjba, MOPCKE BOJIE, TOILIE
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BOJIE 3a Tpejame UTa. [lopen cBera HaBeAEHOT MOJMIIPONMIICH HaJla3u MPUMEHY U y BUAy Oola,
Oo1e o] MOJUIPONUIIEHA MOTY M3APKAaTH MOBUILIEHE TeMIepaType U MOT'y ce AeH3U(pUKOBAaTH U
1apoM IITO Hala3K BaXHY MPUMEHY Yy MEIUIMHY U Gapmaruju [14].

2.4.3. MonuBuHun xnopua (PVC)

[Momusuaun xmopua (PVC) je Ha3uB 3a IUIaCTOMEp KOJH CaapyKH MaKpPOMOJICKYyJe ca
noHassbajyhum jenuaunama —CH,—CHC;—. CBojcTBa OCHOBHOT' IOJIMMEpPAa MOTY C€ JIaraHO
MEHaTH MpoIecMMa mpepaae, Tako Ja je MO3HAaTO IPEKO CTOTHHY BpCTa ITOJMMEPHHX
MaTepHjajia Ha OCHOBH BUHWII-XJIOPHU/IA.

OBa BpcTa MONMMEPHUX MaTepujaia ce PasiiKyje IO MpolecuMa MPOHM3BOAE, BPCTU H
KOJIMYMHU TPUCYTHOT IIacTU(UKATOpa MU yAely KOMOHOMEpa, TO ayTOMAaTCKH IMOBJIAYM 32
co0OM TO Ja ce BHX0Ba (PU3NYKA M XEMHjCKa CBOjCTa MOTY MEHATH y LIIMPOKOM PACIOHY O
MEKaHOT U €JIACTOMEPHOT JI0 TBPAOT U JKUJIABOT MOJUMEPHOT MaTepHjaa.

3axBasbyjyhu 100puM ocoOMHaMa Koje ce OIiefa)y y OJJIMYHOM Cje[UbaBamy ca
IacTUQHUKATOpUMa U IPYTUM JOAANMMA M jeTHOCTaBHOj] MOTYNHOCTH INpepajie W HUCKO] ICHH
OBa BpCTa NOJHMMEpa je 3HATHO pacrpoTpameHa. Mely miactoMmepuma je 1Mo MOTPOLIKU Ha
JIPYroM MECTy OAMax M3a MOJUOJIe(PHHA, a FIErOB Y0 Y YKYITHO]j MOTPOLIHH CBUX MOJIUILIACTA
u3Hocu Buie oj 18% [15].

O ycrnoBuma y KojuMa c€ CHPOBOIM TPOIEC IMOJUMEpHU3allje BUHHI-XJIOPHUIA 3aBUCH
CTPYKTypa HACTaJIMX MaKpOMOJICKYJla M CTEleH KpHCTalu3alnuje, a THME M TYCTHHA, Te
MEXaHWYKa W TOIUIOTHA cBojcTBa moimMepa. [loceOHO je BaxkHa Temmeparypa Ipoleca
nonuMepusanyje. theHnM cmamemeM ce cMamyje U TPaHaToCT, a PacTe MPOceyHa MOJIEKyIapHa
Maca M CTENeH KpHCTalu3aluje, a Ha OCHOBY TOTa pacTe W T'yCTHWHA, ITO oapelyje cBojcTBa
TOJIMBUHUII-XJIOPHIA.

[Tpou3zBoj mommmepu3airje je npax oj Kojer ce JajbUM MPOIECOM Ipepaie MPOrU3BOJIE ABE
OCHOBHE BPCTE MOJIMBUHUWII XJIOPUJA, @ TO Cy KPYTH U (pJIeKCUOUIHM MOIMBUHII XJopul. Heke
0]l OCHOBHUX KapaKTEpHUCTHKa MOJUBUHWI XJIOPUAA CE€ OrJIe/la)y Y HEroBoj CTAOMIHOCTU MHpHU
ETOBOM H3JIaramy Ha XeMUKaJIHje WIN Biare.

OnexcuOUIHN MOJIMBUHWI-XJIOPU]T A00Mja ce mpepajoM y3 JojaTak mactuduxaropa. Ha
Ta] Ha4YWH, MPBO ce J00Hja TycTa Macra Koja 3arpeBameM mpesia3u y xoMoreHy macy. CBojcTBa
KOja OJUIMKY (hJIeKCHUOMIIHN MOJMBUHUI XJIOPUJ 3aBHCE O yJella U yTHlaja IIacTU(PHUKATOPA.
Cnabujux je MeXaHW4YKUX OCOOMHA, Mam€ je OTIIOPAaH Ha TOIJIOTY ald TO KOMIIEH3Yj€ CBOjOM
caBUTJbUBOIINY.

[TonuBUHMI XJOpPHUI je MOCTOJaH Ha JEJIOBamke Jako MOJapHUX (BOJAA, KHUCEJIHMHE) H
HEMOJIAPHUX CYNCTaHIM (yrjbOBOAOHHUIM). MehyTuM, HHMje TOCTOjaH MpemMa jeumbehuMa Kao
mTo cy TterpaxuapodypaH, (EHON, aleToH, NUKIOXEKCAHOH W IUMETWIPOpMaMui, jep Ta
jeaMmbema CBOJUM JISIOBakeM Ha OBY BPCTY MOJIMMEpPa U3a31Bajy npolec OyOpema.

[TomuBUHMUI XJIOpUJ ce€ KOPUCTH 3a M3paay oApeheHHX IIeBOBOJA HAa ayTOMOOMIIMMA Kao
HIIp. 32 IOBOJ pacxXJjiajHe TEYHOCTH /10 XJaamaka. Takole, Hana3u NpUMeHy y HEKUM MOoCyAaMa
3a XpaHy, IUTACTUYHUM OMOTHMA | Tpal)eBUHCKUM MaTepHjannMa.

Perukiupany MOJUBUHUI XJIOPHJI C€ KOPUCTH M 3a M3PaAy OJBOJHHUX M KaHAIM3ALMOHUX
IIEBH, KaJie, TIOJJHE IUIOYHIIe. Y OBOM TPEHYTKY je Ha pacroyiaramy BPIIO Majo PEIHKINPAHOT
NOJUBUHII Xjtopua [29].

[Ipepana n mpuMeHa MOJMBUHII XJIOPUIA C€ M3BOAM yOOWYajeHUM TOCTYIIUMA TIpepaje
IUIaCTOMEpA, a HajBHILIE Ce MpUMEYje EKCTPYAUpame W KaJaHJpOoBamba, 3aTHUM HH)EKLH)CKO
MpecoBamke M BaKyyMCKO OOnMKOBame. Temmeparypa mpepaae u3nocu on 140°C mo 190°C, a
HOJMMEp ce Mopa IpBO ocymuTH. OCHOBHA MOJpydYja MPHUMEHE MOJIMBHHWI XJIOpUIA jecy Y
rpaeBUHApCTBY 3aTUM Yy TPOM3BOAKBHM IIEBU W amMOalake W y EJIEKTPUYHO] H30Jalfju |
3alITUTHUM IIpeBJlakamMa. ¥ ayTroMOOWIICKO] MHIYCTPHUjU, KOHKPETHO Ha ayTOMOOMINMA Halla3u
NpUMEHY HajBHIIIC Y EHTEPHUjEPY Pa3HUX BO3MIIA KAO IITO C€ MOYKE BHACTH Ha ciuiu 2.27 [15].

27



3amTuTHE of0Te - Ilaneaw 3a BpaTa

V;
pr Hacaonu 3a pyxe
3AIITHTHHK 33 .
BeTpoOpaHCKO
Konmanasa Tabaa Hacnonu 3a
rAaBy
Odaora
pyuHIe Crpanuue
Memaya ceaMIITa
Bounu fpanuk
3amTHTHA
ILTACTHKA
IIpeceaake ceaHmTa NPT/baKHHKA

Cnuxka 2.27 Ipuxas npumene noiusuHui xaopuoa y enmepujep sosuia [26]
2.4.4. TMonukap6oHart (PC)

[Nomukap6onatu (PC) cy monmuectepu yribeHHYe KHCEIMHE W AUXUAPOKCHIHM criojeBu. Ha
OCHOBY Tpal)e MaKpOMOJIEKYJICKE CTPYKType MOT'y OUTH JIMHEapHH, I'paHaTl U yMpEXeHHU. 300r
BEJIMKOT Opoja ONTHMATHUX KapaKTEPHCTHKA, a IMOCEOHO OOPaTuBOCTH, TEXHUYKU CY
Haj3aHUMJbUBU]U JIMHEAPHU apOMATCKH MOJIMKapOOHATH.

OntuManHu cactaB ToOJMKapOOHATa Jaje KOMOWHAIHWjy OUIMYHHX MEXaHWYKHX,
€JIEKTPUYHUX, TOIUIOTHUX M ONTHUYKHX CBOjcTaBa. M3y3eTHOCT MEXaHMUYKUX CBOjCTaBa Koja
OJUTHKYjy TTOTUKApOOHAT OTJie/ia Ce Y BEJTUKO] KUIIABOCTH, Y BUCOKOM MOJYITY €TaCTUYHOCTH U Y
MaJoj my3zaBoctu [11].

WupycTpujcku ce TOJIMKapOOHATH MPOW3BOJAEC HAa OCHOBY OuC(4-OKCH(EeHMI)aTKaHa, a
Hajuerihe ca 2,2-0uc(4-xunpokcudenun)nponana u (ouchenona A) nomohy Tpu mocrymaka: 1)
do3reHanujoM Ha TpaHWIM pacrojaene (asza, 2) ¢o3reHanujoM y pacTtBOpYy (MHPUIAMHCKA
HOCTyMaK) U 3) nmpeecTepuuKaImjoM AuecTepa yribeHndHe kucemaune [11].

3axBasbyjyhu wmaeamHo] KOMOWHAIUjU PA3TMYUTHX KapaKTePUCTHKA OJHOCHO CBOjCTaBa,
NOJMKapOOHATH ce MPUMEBY]Y Y Pa3IMUUTUM I'paHaMa NMPUBPEE Kao HIIp:

— y rpaheBuHapcTBY (MMOKPOBHE IJIOYE),

— Y eNeKTPOTEeXHHIHM (perieju, Kyhumira 3a CKIIoNKe, Hocaue, eJieKTpou3oimpajyhe dommje),

— y ayTOMOOWICKO] MHAYCTpHjU (OpaHUIM M 3alUTHTHA IUIACTHKA Ha CBETIMMA) (CIMKa
2.28).

Cnuxa 2.28 Ipumena norukapbonama na komnorenme aymomoouia [34]
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[TonukapOoHaT je TepMOIUIaCTHYaH TIOJIMMEP W YjeAHO jeJaH OJ Haj3acTYIJbEHUJUX
NOJIMMEPHUX Marepujana y cBery. [IpoHanasum mnpuMeHy y HHIYCTPHjH jaKUX W TBPIUX
MmarepHjajia, MTO 3HA4M Ja uMa Jgo0pe wmexaHuuke ocobOuHe. 300r oOBHX 0coOuWHA,
MOJIMKapOOHATH Ce JI0CTa IPUMEY]Y.

2.4.5. TMonuctupeH (PS)

[TonucTUpeH je CHUHTETHYKH apoOMAaTCKU IMOJUMEP KOju je m3paheH oa CTHUpEeHa KOju
Mpe/ICTaB/ba TEUYHY METPOXEMHUjCKY cyrncTanmy. OBaj moymMep MOKe OUTH YBPCT WU Y OOIUKY
nene. IlomucTupen Koju ce KOpUCTH 3a yoOW4ajeHy ynoTpeOy je TpaHCHapeHTaH, TBPI U KPT
MartepHjai.

[TomucTupeH je jemaH oA HajBUINE KOPHUIINEHUX IUIACTUYHUX Marepujana. Ooum
NPOM3BOJIE HM3HOCH HEKOJMKO MUHIMjapad KHJIOTrpaMa TOAUIIbE. YIOTpeda MOJUCTHpEHA
oOyxBata 3amtutHy ambanaxy (CD umu DVD xytyje), 6oue, noknonuu, a Takohe ce kopuctu
3a M3pajy jacTykKa, IOJBHIIA, TAKUPA U TIOCY/Ia 3a Op3y XpaHy.

Y ayromoOuinMa, TOJMCTUPEH Hajla3d MPUMEHY Yy MpECBIakaMa CEIHINTa 3aTUM Hala3u
OpUMeHy TpH HW3paJud caMUX CeauinTa Tj. cyHhepa on Koju ce mpaBu cemumTe. Taxobe,
MOJIUCTUPEH ce MOKe Hahu M y APYruM JieJoBUMa ayTOMOOMIIa Kao HIIp. HHPOTEJMEHT CUCTEMHU
(cmuka 2.29). PenukiMpanu MOJUCTHPEH KOPHUCTH C€ 3a M3paay KaHIIEIapHjCKOT HaMEINTaja,
nprkada 0JOKOBA M KAHTH 3a OTIIATKe.

Cnuka 2.29 Ilumena nonucmupena npu uzpaou ungpomejmenm cucmemal35]

[Tonmuctupen je Bpio BakaH MmojauMmep 300r CBOjUX JOOpPUX CBOjCTaBa W HUCKE IIeHE. Y
YKYITHOJ CBETCKOj POU3BOAH MOJIMMEPHUX MaTepujaja 3ay3uma Tpehe Mecro.

Moauncrupen Bucoke :xkmiaoctu (HIPS) wmm MoandukoBaHu MONMUCTHPEH MpeCTaBiba
cactaB JaBe (UHO JWUCIIEPrOBaHE YeCTHLe eJacToMepa, Hajuemhe mnonuOyTaaueHay
nonuctupeny. KomepiujanHe BpcTe MOJUCTHPEHA BHCOKE KHJIABOCTH cajapke oa 3 go 12%
noymmOyTaareHa. 3a pa3iuKy O OOMYHOT MOJUCTUPEHA KOjU je TBPA W KPT Marepujad u 300T
TOTa IMyla MpH U3yxkewmy ol 1%, MOIU(PUKOBAHN TOJUCTUPEH j€ BPJIO KUJIAB U MOXKE Ce Ipe
Joma ucternytu u a0 60% cBoje mouetHe ayxune [15].

OBOM KOMOMHOBaHOM TMOJMMEPHOM MaTepHjajly MOJUCTUPEH [aje YMEpPEeHY KpYTOCT H
no0pe MexXaHWYKe OCOOMHE, a ejacToMep My moBehaBa €JacTUYHOCT W YAApHY KUJIABOCT.
Hauwme, yectuiie enactoMmepHOT NOMUOYTaIMEeHA 3ayCTaBJbha]y MIHUPEHE MUKPOIYKOTHHA KOje Ou
KaCHH]€ CBOJUM HaIpEeJI0BakhEM M3a3Bajle JIOM MaTepHjaa.
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Crupen akpuwionuTpui (SAN) npencraBiba KOMOJIUMEP KOJU j& XEMH]CKH OTIIOPHUJH O]
MOJINCTHPEHA, a TOKa3dyje W Heka 0oJjba MexaHWyka cBojcTBa. IloceOHO je oTmopaH mpema
yTHUIajy HapTE U BEHHUX JepuBara U Kucenunama [15]..

2.4.6. TMonuetuneH Tepedranar (PET)

[Tonmuerunen Tepedranar ckpaheno PET je monmumep koju mpwumaga rpynu IOJIHECTEpa.
[lpon3Bomu Koju Cy HampaBJbeHH OJf OBE BpPCTE IMOJMMEPHOr Marepujaga cy Ooie
Oe3ankoxonnux nuha u miactuuHa ¢onuja. Oxo 20% oBor moimumepa ce pEeHHUKINpa H
yInoTpeOJbaBa ce y BIIaKHUMA TEMUXa, yHCHUM BJIaKHHMa U YeTKama 3a (apOambe.

[Tonuerunen tepedranar y oAHOCY Ha JApyre MOJMMEpHE MaTepujaie uctude ce cueachum
CBOjCTBHMA:

— BenuKa uBpcroha m KpyTocT,

— TBpJa MOBPIIMHA KOja ce MOXKE MeXaHU4Ku oOpahuBary,
no0pa AMMEH3HOHATHA CTaOMITHOCT,
noOpa GapujepHa CBOjCTBA IIpeMa apoMaMa, racoOBUMa M BOJICHO] MapH.

On ykynne mnpousBoamwe PET-a, 80% ce kopuctu 3a wu3paay BlakaHa (IUlaTHa 3a
nexopanujy, onehe, mamycrpujcke TkaHune). Takohe ce xopucTh 3a u3pangy Qortorpadckux,
PEHITCHCKUX, METATM3UPaHuX (PUIMOBA, MArHETHUX Tpaka u GuiMoBa Kao u kabiosa. Kopuctu
ce U y mpexpaMOeH0] HHIYCTPUjH.

Henocratak PET-a je penatuBHO Mana Op3uHa KpUCTAIU3allKj€ ITO MOCKYIJbYj€ MOCTYIAaK
npepaze (poIyKeH UKITyc 300r criopor xnahema) u morpeda 3a monanuMa Koju he mHAIMpaTH
pact kpuctana (MgO, Cn-creapar unu Ca-cunukar). Benuka npeanoct PET-a je ta mto je on
jeaH o] peTKHX MaTepHjajia KOju MOKe OWTH MOJBPTrHYT CBUM IOCTYIIMMA PELUKIUpaba
(mpumapHa, ceKyHIapHa, TeplfjapHa U KBaTepHapHa pelUKalka KOje Cy OMHCAHE Y MOTJaBlby
2.7). Kako ce TOKOM peluKiiaxe y U3BECHO] MEpH MarepHja MpoMeHH, Hemoryhe ra je yBek
MPUMEHHUTH 32 HAMEHY KOjy j€ UMao Mpe peluKInpama.

[Tonuetmnen TepadTamaT y ayTOMOOWICKO] WHAYCTPHUJU CE€ KOPUCTH 3a U3pady
BeTpOOpaHCKUX Opucada, 3alITHUTHY OOJIOTY KyhuinTa Memada MU KOHEKTOpa 3a eJIeKTpUYHE

ypehaje (cnuka 2.30).

Cnuxka 2.30 Ilpumena PET-a na oopehenum komnonenmama aymomoo6una [36]
2.4.7. NMonunamup (PA, PA6.6, PA11, PA12)

[Monmmamun mpeacTaBiba jelaH O] HAj3aCTYIUbCHUJUX IOJMMEPHUX MaTepujana Koju ce
KopucTe Ha ayromobunuMma. [lomuamMu u ocrajne BpCTe MoJuaMu/ia MOceayjy 100pe MeXaHUIKe
KapaKTepUCTUKE OJ KOJUX MpeImhayd BUCOKA JKWIABOCT. Takohe, KoMepIHjaan30BaHU Ha3WB
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nojauaMuja je HajioH. IlomuamMua ce KOPUCTH Y pa3HUM KOMIIOHEHTaMa ayromobuia (obyore
MeHhaua, XMJI3Ha WK H30JIallMOHU IIPCTEH, JIeXkaj..) (cnuka 2.31).

Cauka 2.31 Ipumena noruamuoa (nesxcaj) [37]
2.4.8. MonumeTtun metakpunat (PMMA)

PMMA je wu3pa3uTo mNpOBUAAH TEPMOIUIACTHYHU TMOJMMEpP KOjU ce jaobuja
MOJIMMEPH3AIjOM MOHOMEpa. 3axBajbyjyhw CBOjOj TPOBHIHOCTH, €CTETCKOM HW3TIEAYy U
OTHOPHOCTH Ha pa3apame, OBaj MOJIMMEPHH MaTepHjal MOXE Ce KOPUCTUTH Kao aJTepPHATHBHO
pememe 3a crakiio. [lomumernn MeTakpuiIaT mpeacTaBba MaTepHjall KOjH Ce OJJIHKYje T00pHM
KapakTepucTUKaMa (AMMEH3MOHAIHA CTAOWIHOCT, BHCOK HHUBO TBpJOhe M OTIOPHOCTH Ha
rpebame, Mmocie aojgaTHe oOpaje moceayje W J00py OTHOpHOCT Ha ynape...). Kao Takas
Marepujall MOXE c€ KOPUCTUTH TPH HM3paadl BETPOOPAHCKUX CTaKJia, €KpaHe WH(OTEJMEHT
cucTeMa M Juciuieje yHyrap ayromobOwisa. IlomTo ce cBaka KoMIOHEHTa u3pahyje
KoMOuHaiujoM noiauMmepHux marepuja, PMMA u PS npencraBsbajy uaeanHny KoMOuMHaIMjy 3a
MPOU3BOIKY HH(DOTEJMEHT cucTema (ciauka 2.29)

2.4.9. MonucyndoH (PSU) n NMNonudennn cyndug (PPS)

Honugpenunen cyngpuo (PPS) je tepmoruiacTuaH mOJUMEpHH MaTepujai. PPS
IpPECTaB/ba YBPCT M HEMPO3UPaAH MOIUMEp ca BHCOKOM TauykoM Torbera (280°C). Takohe je
oJIMMEp KOjU Mocenyje 100pe ocoOuHe (OTIOPHOCT HAa BHMCOKE TeMIeparype, AMMEH3HOHa
CTaOWJIHOCT, OTIIOPHOCTA Ha XEMHKallMje W J0OpYy H30JIalMOHy crocoOHOCT). CBe HaBeIcHE
KapaKTePUCTUKE YMHE OBaj MOJIMMEP KOMIAKTHUM ITOJIMMEPOM 32 MIPUMEHY Ha JIEIIOBIMA MCIIO/
xaybe (XuapaylnuyHe IyMIe, AEJOBEe TepMOcTaTa) a Takohe M 3a NpeKugaye M 3alTHBHE
KOMIIOHEHTe (MaH)KETHE) U JPYTux JjejoBa (CBeTia ayroMoOuia, W3AyBHU CHUCTEMH..) (CIUKa

2.32).

= &

Cnuka 2.32 Manswcemna nonyocosune na aymomobuny (npumena PPS-a) [38]
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Ilonucyngpon  (PSU) je tepMoruiacTiuaH moiauMepHu Matepujain. OBa  Bpcra
TEPMOIUIACTUYHOT IMOJMMEpa C€ OJUTMKY BHCOKOM CTaOWIHOIINY HA MOBHIIEHUM TeMIeparypa
OTHOCHO /€0 KOjU j€ HampaB/beH OJl OBOI IOJKMMEpa 3aAp)KaBa JAWMEH3Uje YHYTap
TOJepaHIUjcKuX BpeaHocTu. O oBor nmojamuMepa u3palyjy ce KOMIIOHEHTE CHCTEMaA 3a NaJbehe
ayToMOOMJIa U KOPUCTH CE JICJIOM U 3a U3pajly MoKJIomia Mmotopa (ciuka 2.33).

Koaenacto
BpPaTHIO

Ceehuma o ’;
" -
& Konrpoina

N jeaymuma

paywd "'IIII.{’,’,'

Cnuka 2.33 Cucmem 3a namere aymomobuna (npumena PSU-a) [39]
2.4.10. NonuokcumeTtuneH (POM) n nonunypetaH (PUR)

Ilonuokcumemunen mpencTaBba MaTepujail KOjH TOCENyje BEIUKY KPYTOCT, IOpPEI OBE
0coOHMHE MMa COoCOOHOCT Aa Oyzae cTabuiaH MaTepHjal v Ipyu HUCKUM TemriepaTypama. Takobe
MOJIMOKCUMETHIIEH J€ MaTepHjajl KOjU HMMa BHUCOKY OTHOPHOCT Ha XEMHUKaJIHje U BHCOKY
*uiaBocT. OBe KapaKTepUCTUKE YMHE OBaj MOJUMEPHH MaTepHjall MOro/iaH 3a U3paay CUCTeMa
3a 0BOJI ropuBa (ciauka 2.34).

KoHTpoaHuK Ioromcrka jeammua
e.\mcuje racoea -~

Peryaarop ;
IPHTHCKA FOPHBA.~
Puarep -~

BAasayxa
e

Cnuxka 2.34 Ilpumena POM-a na manscemnu (cope) u PUR-a (cucmem 3a 00600 copusa) [40]

Ilonuypeman tipesicTaBba MaTepHjall KOjU c€ KOPUCTHU 3a M3pajy CeIuIuTa o meHe (300r
cBoje (IIeKCHOMITHOCTH), 3anThBada (CEMEPHHK), KOPUCTH C€ Takohe W TNpu HW3paad ryma u
U3JPXKIBUBHUX JI€JIOBa OJ] TBpAE IUIACTHKE (Kao mTo cy enekrpuuHu ypehaju). Ilommyperan
MpeACTaB/ba IMOJUMEP KOjU KOjU je OTMOpaH Ha JAETpaJalliOHM YyTHIA] y/ha W OCH3WHA.
[TonmmypeTranu 300T CBOje pacpOCTPAmBLEHOCTH KOPHUCTE CE M y IPYTUM rpaHama UHAYCTpHUjE jep
Cy IIOTOJIHH 3a U3paay CIOKEeHUX aenoBa (ciuka 2.34).
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2.4.11. NonubytuneH-tepacpranar (PBT)

[TomuOytunen tepedranaT npeacTaB/ba TEPMOIUIACTUYAH TIOJIMMED KOjU C€ KOPUCTHU Kao
M30J1aTOp €NCKTPUYHE MHCTANAIMje Ha JenoBuMa ucnoj xayoe. [IpeacraBiba MaTepujan Koju je
OTIIOpaH Ha TeMmIepaTrypy W xemukanuje. [lopea mpuMeHe Kao HM3011aTOp, KOPHUCTH C€ W 3a
JIeNIoBe eKCTepHujepa (KBake Ha BpaTuMma, OpaHHIM) U HMa J00pY XEMHjCKY OTIIOPHOCT H
eJIEKTpHYHa CBojcTBa. [IpuMemyje ce u Ha IpYruM JIeIoBUMa ayToMOOMIIa Kao HIp. Kyhuiira u
3alITUTHE MacKe, MPEIbH JICIOBH KpOBa, KyhuWiiTa cucTeMa 3a LEHTPATHO 3aK/by4aBame U
Opanunu (ciauka 2.35).

Cnuxa 2.35 Ipumena norubymunen mepagpmanama [41]

2.5. [JoGauyu nonumepHUM Mmamepujasiuma

[TosmMepHN MaTepHwjaii TPHIMKOM CBOje HM3paje ao0ujajy oapeheHe ocoOmHE Koje ce
passiKyjy Kako OJf HauMHa M3pajJe Tako U OJ] HHXOBE NMPHUMEHE y pa3HUM IpaHa HHIYCTpHje.
Cpaka mHAycTpuja 3a coOOM MoOBJa4yM ojrosapajyhe 3axTeBe KOjU NOJUMEPHU MaTepHjasiu
Mopajy na ucmyHe. Pu3nyka M XeMHjCKa CBOJCTBa MOJMMEPHHUX MaTepHjaja Takohe Mory
3aBHCUTH W OJ yCJIOBa y KOjUMa C€ HEKH TOJHMMEP KOPUCTH OJHOCHO O] 3aJaTKa KOju ce
HocTaBJba mpej Heku nonumep [9].

CBojcTBa KOja J1ajy ojarosapajyhe ocoOuHe NOJMMEpPHHMM MarepHjajia MOTy ce
MOIU(HUKOBATH Ha TaKaB HaYMH J1a C€ MOTY MEHATHU I0jeINHE WIN LIEJIOKYITHE KapaKTepUCTHKE
nonuMepa. TakBuM mpolecu MOry ce€ H3BPIIUTH XEMHUJCKUM peaklMjama Wid ojpeheHum
Gu3nuKUM mporecuMa. Y XeMHUjCKe peaklyje KOju yTU4y Ha MPOMEeHY (U3NYKHX M XEMM]jCKHX
KapaKTEepPHCTHUKA TOJMMEPHHUX MaTepHujaa Ccy:

— KOIOoJIMMepHu3alyja,

— TIOJIMMEPAaHAIOTHO KOHBEPTOBAME.

Jlok y ¢u3uuke mporiece KOju MOTY YTHIIATH Ha IMPOMEHY HAIIOMEHYTHX KapaKTepHCTKa,
crnanajy:

— TOIUJIOTHA WK yATpa3By4dHa BUOpaIyja,

— BaKyyMcKa o0paja i o0pajia ca mIprCyCTBOM KHMCEOHHKA U

— JIeTIOBame CNEKTPUYHUM WM MarHETHUM TI0JbHUMa.

Takohe, nmpu no0Hjamy >KeJbEHUX KapaKTEpUCTHKa MOJMMEPHHUX MaTepujaia MOTy ce
KOPUCTHTH M JIOJAI[ OJHOCHO T3B. aJUTHUBU. AJIMTHBH WM JOJAIM NPEACTaBIbajy XeMH]jCKa
jemmema Koja MMajy 3a [Wb Ja To0O0JbINAjy WM NpoMeHe ojapeheHe KapaKTepUCTHKE
noaumepa. [9]

OHO mITO je KapaKTEPUCTHUYHO 3a MOJMMEPHE MaTepHjasie jecTe TO Jla CY PETKH MOJUMEPHU
MaTepHjalld KOju HE 3axTeBajy Owio KakBy ymnoTrpeOy aauTuBa. Y Te€ peTKe NOJIMMEpHE
MatepHjaie craaajy noauTerpadiayopeTwieH U noiauaMuau. Jlojamy ce MOry IMOJENHUTH 10
CB0j0j GDYHKIHUjH y HEKOIHKO rpyma: [9]

— Jojauu 3a mpepany (cTabMiIM3aToOpH TOIUIOTE, OJEJbMBAYM, Ma3HMBa, PEryIaTOpU

BHCKO3HOCTH),
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— Jojamy 3a MOIU(UKOBAakE MEXaHWYKHUX CBOjcTaBa (IUIACTU(UKATOPH, IOJAlU 32
noBehame KHUIaBOCTH, OjaurBaYH, pUabata U MyHUOLH),

— Jojmamy 3a MOAU(PUKOBAKE TIMOBPIIMHCKUX KapaKTEpUCTUKA (CroJballliha Ma3WBa,
peryaaTopu aJxe3uBHOCTH, aHTHCTATHIINA U JIOJIAIU 32 CMAmhCHhe OJIOKUpaba),

— JIofaly 3a BU3yeJIHE KapakTepucTuke (00juiia M MUTMEHTH ),

— jmomamM 3a noBehame MOCTOjaHOCTH (CTaOMIM3aTOpH — pa3rpajme, OWOLUAU U
AHTHOKCHJIAHCH ),

— OCTaJIM J0/aIH (JI0alM 32 CMabEH¢ TOPUBOCTH U ITEHUIIA).

2.5.1. [Oopauu 3a npepagy

Cmabunusamopu moniome — TpPU TPOLECY Hpepane MOJMMEPHH Marepujaiu OuBajy
U3JI0KEHN TeMIleparypaMa Koje HEMOBOJAHO JIENyjy Ha IbUXOB BEK Tpajama. Temmeparype y
npolecy o0paje cTBapajy MakpopaJuKaie KOju OKCHUIAMPA]y 33ajeTHO ca KHUCEOHMKOM U Ha Taj
HAYMH CTBApajy KapOOHWIHE, IEPOKCUTHE U XUIPOIIEPOKCHIHE MaTepuje xKyTe 0oje.

Cmabunuzamopu céemaocmu — OBE BPCTa aJUTHBA MMajy 3aJaTaK Ja yCIOpe pasrpalmby
NOJMMEPHOT MaTepujaia Koja HacTaje JeloBambeM yITpajbyoudactux 3paka. llpm pasrpagmu
NOJIMMEPHUX MaTepHjaja Jojasd A0 pPAacKuAama XEMHjCKHX Be3a Yy CTPYKTYpH MOJIHMEpa.
[Tocnemuie pasrpanme XEMHJCKMX Be3a Orjiea ce y NPOMEHM MEXaHHYKHX H (DU3HUKHX
BEJIMYMHA, a Takohe U y MPOMEeHHU 00je U MojaBe HaPCInHa.

Hexun nonuMepn Kao MONMMMETHII-METAKPHIAT WIIH MTOJIMBUHII-(IIYOPH] BPIIO Cy OTIIOPHU
npemMa yaTpasbyOnuacTuM 3palima, 10K je MOJUIPONIICH BeoMa IOII0KaH pasrpaamu [9].

[Iponec pasrpaame ycien JeoBama yITpajbyOndacTuxX 3paka ce HE MOXE Yy MOTITYHOCTH
3ayCTaBUTH, Beh ce caMo MOXe CMambHUTH yIOoTpeOOM pa3IMuyuTUX AoAaraka. Jla Ou ce cMamuo
Mpollec OKCUAIM]e, Y MPBOj a3y HacTajama paguKalia 107ajy ce CYNCTUTYHpaHu (HEHOIH KOju
CraJiajy y aHTHOKCHIAHCE.

Jlooayu 3a cnpeuasare cacopesarba — TIPEACTaBIbA]y AIUTUBE YMJU j€ 3aJaTakK Ja CIpeue
npoliec caropeBama. TakBH JOJAIM Cy AITYMHHjYM-OKCHJA U CHWIMLHUjyM-IHOKCUA. Jenumema
XaJIOTeHUX eJeMeHara (XJop, OpoMm, jol) cTBapajJy 3allITUTHU CJIOj Ha TMOBPIIMHU TOTOBOT
NPOM3BOJIa KOJH j& M3JIOKeH miameny [9].

Kao mrto je Beh pedeHo monumuiacT mpeicTaBibajy BPCTY MOJTMMEPHUX MaTepujalia KOju Ha
temneparypama npexko 400°C umajy CKJIOHOCT ka Op30j pasrpaimiu, Aa OM ce TO CIPEeyHIo,
NPETXOJHO OINHWCAaHHW JIOJAIM 3a CIIpeuaBame caropeBama MMajy 3alJaTak Ja Taj Iporec
pasrpanmwe ycnope. [lonumiactu cnagajy y rpyiy J1ako 3anabUBUX MaTepHjaja IITO UM YjeIHO
W TIpeACTaB/ba MaHy a CaMUM THM W OrpaHW4YaBa ynoTpeOy. HajaenoTBopHuju momamu Koju ce
KOPHUCTE y OBaKBUM CHUTyalrjama cy 6pom u docdop.

Ilenuna — mpencTaBibajy aJAWTUBE KOjU CTBapajy BENWKY KOJIWYMHY OTBOPEHUX WIIU
3aTBOPEHUX I0pa y MOJIMMEPHOM MaTepHjay. 3arpeBambeM MOJMMEPHUX MaTepujaja J0Ja3u J10
CTBapama Mexypuha raca y moJIMMEpHO] OCHOBU M (opMHpama OTBOpeHE henuje Win ocrajy
3apo0JbEHHM Yy TOM MOJMMEPY OJHOCHO 3aTBOpeHH THm henuja. [leHmsia MokeMO MOAETUTH HA
¢u3nuka u xemujcka. Ou3znuka NeHUIa MPEACTaBbajy MEHWIA KOjy Cy UCIMapbUBa MPHIMKOM
3arpeBama WM CMamUBama MPUTHCKA, JOK XeMMjCKa MEHWJIA MpeAcTaBibajy NMEHWIa Koja ce
pacriajiajy mpruiInKoM 3arpeBama ocinobdahajyhu yrisen-auokens [9].

Aumucmamuyu — TO Cy JOJalM KOjU MMajy 3aJaTak Ja clpedye HaOujame MOBPLIMHE
MoJIMMEpPa  €JICKTPOCTATHUKUM  €JICKTPUIIUTETOM. BehwHM TmoJMMepHUX MaTepHjaia Taj
CJIEKTPULIUTET OTpaHWYaBa oOnacT npuMeHe. [loctoje yHyTpallby U CIOJbAllbi aHTUCTATHUIIH.
VYHyTpammy aHTHCTAaTUIH TIPH KpeTamky Ka MOBPIIMHU MaTepyjajia CTBapajy 3allTUTY, a Takohe
ce M crajajy ca noaumepoM. Jlok croJbalimby aHTHCcTaTHIM 00e30el)yjy 3amtuTy Hanazehu ce Ha
MOBPIIMHCKOM CJI0jy. MaHy mpeacTaBiba TO MITO C€ Hajla3e y MOBPIIMHCKOM CJI0jy W 300T Tora
ce Op30 U JIaKO YKJIamajy.

Ojauusauu y obauxy enaxana — yrpahyjy ce y moaumMepHy OCHOBY y MHOTO Behoj KOJIMUWHA
(o 50% 1o 80%) 1 Ha Taj HAYMH MEHAjy MEXaHWYKE KapaKTepUCTHKe Marepujana. OjaunBauun y
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00JIMKyY BIlaKaHa HajBUINE YTHUYY Ha yBpcrohy monumepa. Biakna xoja cy HajBuIIe y ynoTpedu
Cy CTakJIeHa BJIaKHA, MOpe] CTaKJICHUX Yy YMOTpeOH Cy joul yrjbeHW4Ha, rpaduTHa, a30ecTHa,
QIYMHUHHUjYMCKa U TIOJIMAMUIHA BJIaKHA.

Ilynuoyu — nipencraBibajy GUHO AWCTIEProBaHE M IMPAIIKACTe J0JaTKE KOJU jOIll MOTY OUTH
IUIOYAaCTH WM KyriactTd gofand. OBOM BpCTOM JoJaTaka MOTY CE€ MEHAaTH OCHOBHE
KapaKkTEepUCTHUKE IMOJIMMEPHUX Marepujana (kuiaaBocT, uBpcToha, TBpAoha, KOPO3UBHOCT,
SJIEKTPUYHA M TOIUIOTHA M30JIalHja...), 10JIajy Ce MOJUMEpPHUMa Y PEIaTHBHO MaJoj KOJTHYMHU O]
5 10 25% [9].

boje u nuemenmu — ocHOBHa 00ja W HHBO TPAHCIIAPEHTHOCTH MOJUILIACTA Bapupa y
BEJIMKOM PAacHOHY IITO TOBOPH Jia IMOCTOjU BEIUKHM OpoOj MOJUIUIACTa KAao HIIP. MPO3UPHH,
amMop(HH, HEMPO3UPHH, O M KPUCTAIACTH, TAMHO 000jeHH mosmiuiacti. [la 6u ce momumep
YIIOTITYHOCTH 000jH10, 10/1ajy My ce 0ojuia u murmenT [11].

Boje cy pacTBopJbHBE y OPraHCKUM PAaCTBOPHMA M MMa]y BEJIMKY TEHACHIN]Y Ka MeIamby ca
nonuMepuma. OJ mUrMeHata ce ynorpebJbaBajy W HEOPraHCKM NMUTMEHTU (OKCHAM THUTaHa,
rBoxha, KaauMjyma, IUHKA, OJIOBA...) M OPraHCKH NUTMEHTH KOjH Cy HECTAaOWIHHMjU alu Cy
cjajuuju u umajy Oospy mpoBugHocT. [lnactuune mace, Mory ce 00juUTH MOMOhy MUTMEHTa 3a
IUTACTUKY KOJH C€ 30Be ,,masterbac “. OBaj mArMeHT ce nonaaje 6e300jHoj win 6eJ0j TUTACTUI U
Takohe je y obOmuky mactuyHux rpanyina. [Ipouec 6ojema moimMepa ce BPIUIM J0/aBalEM
ojapeheHor npoleHTa 6oje u 1oaaBameM oarosapajyher 6ojuna.

Ooemusauu — OBa BpcTa J101aTaka UMa 33JaTak Ja CIpede JICJbehe NoTUMeEpa y3 MeTallHe
MOBPIIMHE Kaymna, Ha Taj HAYWH OJIAKIIAaBajy MPOLEC MaHUITYJIMCakha TOJIUMEPHOT MaTepHjaa.
Osga Bpcra aguTuBa noBehaBa MexaHW4YKe 0COOMHE (KUIABOCT, TYKTUIIHOCT M CABUT/HHBOCT) U
nopeJ NpoMeHe 0coOMHa CIIpeyaBa MojaBy MHUKPOITYKOTHHA.

Jlogauu 3a yMpekaBame — IPeJCTaB/bajy BPCTY aJUTHBA KOJU MMajy yJjory jaa obe3bene
onpehern HUBO TBpaohe, uBpcTohe © IKWIABOCTH T3B. YMpPEXKaBakHEeM WM IMPOIECOM
bopmupama XeMHjCKHX Be3a u3Mel)y Makpomosiekynia. 3a yMpexxkaBame MOJIUIIIacTa je MoTpeOHo
Ja ce y TOKY Tpolieca TOJIMMEpH3aNrje J0/ajy YMPEKHBAYH, WHUIMjaTOPH M aKTUBATOPH.
YMpexuBauu cy jeibemha Koja UMajy yiory 1a ¢gopMmupajy Bese usmely mMmakpomosekysa J0K
WHHUIIMjaTOPH MMajy YIIOTY Jla TIOCIEIe TPOoIec MOoJUMepHU3allije, a akTHBATOPU Ja MOJICTaKHY
(byHKLM]y HHULMjaTOpa.

Masusa — nipencTaBibajy M0JaTKE KOJU MMajy YJIOTY Ja cMame KOCPUIIMJeHT Tpewma U Ja
CMame TpOILeHhE MOBPLUIMHE U Mpolec Xabama. [lopen HamoMeHyTHX (QyHKIUja UMajy U YJIOTY
Ja ojakiajy mporec mnpepane. Crnospanimba Ma3uBa MPEACTaBiba)y Ma3HBa Koja UMajy YJory
CIpevaBama aaxe3Hje M MOBPIIMHCKOI TPOILICHAa U OHAa C€ YIJIaBHOM HE CMEjy MeEIIaTH ca
nosmmMepoM. OYHKITMOHUIITY CTBapajyhu Ma3uBH cJ10j n3Melhy monumepa u METaATHUX TTOBPIIIMHA.
VY 3aBHCHOCTH O] MOJUMEpPHHX Marepujaia HpuMmemyjy ce cieneha masuBa: mnapadunwm,
nonmoneduHu, oprancku (ochartu, BUCOKOMOJIEKYITHE MAacHE KHCEIHHE, aJIKOXOJIH, aMUHU U
amMuJIU ca BuIie o1 12 yrJbeHUKOBHX aToma y jaHiy [11].

Vuympawra masuea — cimyxe 3a TOOOJbIIAKE Mpolleca TMpepaze W Ha3uBajy ce |
nceyaomiacTugukaropuma OJHOCHO BHUCOKOTEMIIEPATypHUM IUIacTH(UKAaTOpuMa KOjU HMajy
BUCOKY TCHJICHIIM]Y 3a MeIIamkeM Ha BHCOKHM TeMIlepaTypama, ald Takohe mmajy cynpoTaH
epexaT Ha HOPMAJIHUM TemIeparypama. THIHYHA YHYTpallllba Ma3uBa Cy TIJIHMIEPOI-
MOHOCTeapaT u IHHK-cTeapaTt [11].

Pecynamopu euckosnocmu — TpeNCcTaBbajy AOJaTKE Koje HMMajy yIory aa obesbere
oaroBapajyhy Bucko3HocT mosmmepa. [lomajy ce 3aro ga Ou ce Npu TNpepaad TOCTUTIIO
ONTUMAJIHO TeUeH-e MOJIMMEPHUX MaTepHjaia. 3a JypoMepHe CMOJe TO c€ MOCTHXKE J0aBambeM
pacTBapaya Kao IITO je CTUPEH 3a He3acuheHe mojiuecTepe, J0K €TOKCUIIMPAaHe MacHe KUCEIINHE
CHIKABajy BUCKO3HOCT MOJIMBUHWI-XJIOPUIHUX Muiactroina. [lopex oBux (QyHKIMja peryaaropu
BHCKO3HOCTH MOTY Jla M€Hajy U BUCKO3HTET TCYHHM MaTepHjaiiMa Kao IITO Cy MacTHIIA.

Ilpuamwana — npeacTaBibajy N0JATKE KOjU UMajy YIOTY CTBapama IITO Behe aJaXxe3uBHOCTH,
OJIHOCHO 00JbeT KOHTakTa M3Mel)y myHuona u mosmMmepa. buxoBa je mpeaHOCT MTO c€ MOTY
J0JJaTH HEMOCPETHO Y CMECy IMyHHHOIA WK OjayrBaya U MOoJIMMepa, Ia IpeTxoaHa oOpaaa Huje
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notpebHa. OHa ce 0/1ajy 3a CTBapame JeAHOT O]l MeXaHW3Ma Xaldama OJHOCHO a/IXe3uje, JaHac
Ce Kao IMpuamaja HajBUIIe KOPUCTE XUIPOIU3NPajyhH aTKOKCHIN aTyMUHH]yMa, CHUIMIMjyMa U
tuTana [11].

Pecynamopu aoxesuenocmu — NpeAcCTaBibajy aJAUTUBE YUjU j€ 3a/JaTak Jia Yy CIOXKCHHM
MOJIMMEPHUM MaTepujaauma ITo Oosbe o00e30ene aaxes3wjy OAHOCHO ,JIeIUbeme u3Mehy
nojuMepa. AJIXE3MBHOCT MOJIMMEPHUX MaTepHjaja 3aBHCH O MOJAPHOCTH MOJMMEpa, Ja Ou ce
MOJIAPHH MaTepHjall Kao IITO je: aHOPTaHCKa MaTepuja (0OMYHO METaH WU JIEType) CICHUIH Y3
Henomapau monumep (monuronedun), moauMepy je moTpebHo goaatu oapeheHe maTepuje a To Cy
O00MYHO HHCKOMOJIEKYJIapHa jeubeha (XUIPOKCHUIIHA, aMUHCKA, aMHIHA WM YPETaHCKa) KOjU
ce Kpehy Ka MOBpIIMHY.

buoyuou — cy nomanm Koju MMajy 3alaTak Ja aHYIHpajy pacT pa3sHUX JAErpaJalliOHUX
MUKPOOpraHu3ama, OBU JIOJAlH ITHTE MOJUILIACTE O] PAa3HOBPCHOT yTHIIaja MUKPOOPTaHH3aMa
Kao Ha mpuMep o]l pasrpaame. OHO MITO MpeAcTaBiba TIaBHY CTaBKY OBUX JI0/IaTaka jecTe TO Ja
MHUKPOOPTraHu3MHu He pasrpal)yjy OCHOBHU moiumep Beh camo monmMepHe nonatrke. TakBu
MOJIMMEPHH JI0/Ialld Cy OOMYHO (Ma3WBa, aHTUOKCHJIAHCH, IJIACTU(UKATOPH, CTAOMIN3aTOPH H
ci1.). MaaycTpujcKu mo3HATH OMOIUIN jecy CIIOKEHA OpPraHCKa jeIUhCHha 8-OKCUKUHOJIMH WA
KUBUHH (DEHUIICATUIUIIATH.

Cmpykxmypnu Oodayu — TIpEACTaBJba]y aAWTUBE KOjU HMajy 3adarak na mosehajy
TPaHCIAPEHTCHOCT MOJIUIIIACTA CTBapajyhu Benmuku Opoj neHTapa rae ce GopMupajy KpUCTAIH U
CUTHHje CPEPOIUTHE CTPYKTYpe KOjU JONpHHOCE MoBehamy TpaHCIAPEHTHOCTU MOJMMEPHHX
Matepujana. To cy OOMYHO alKaIMjcKu OCH30aTH W HEKe (UHO IUCIEProBaHE AHOPTaHCKE
Marepuje Kao mTo je rimHa [11].

Aumubnoxupajyhu 0ooayu — iMajy 3a1aTak Ja HeyTPAIUIITY IPOIIEC Cliajamka KOju Ce OJBHUja
u3Mel)y elekTpuyHuX HeBUIbMBHX (puimoBa u donwmje. Jomanm oBe BpCTE aJuTHBA Cy COJIH,
ecTepy M aMUJM MAaCHUX KHCEJIMHA, BOCKOBH, CHIIUIIN]jYM-IUOKCH]I, MTOJUMEPH Kao Ha TpPUMEp
noJuBUHMI-aeTat. [ToHekas ce y miacromep yodaiyje y GUHO JUCTIEPrOBaHU KaydyK MPH YEMY
Pa3IUYUTO CKYIJbamE JIBA MOJIMMEpA J1aje MaTUpaHy NOBPLIMHY U oMoryhyje Jakiie pa3/iBajame
¢donuja u punmona [11].

2.6. OcobuHe nonumepHUx Mamepujana

Jlanac, moMMEpHH MaTepHjail Cy jeJHa OJf HajpaclpoCTpamEHUjUX Tpymna Marepujaia.
BbuxoBa pacnpocTpameHOCT oriiefia c€ y BUXOBO] IIUPOKO] MPUMEHHU Y PA3IUYUTHM TpaHama
WHIyCTpH]je, TOYEBIIM OJI ayTOMOOMJICKE HMHIYCTpHje Ta CBE IO MpexpamOeHe WHIyCTpHje.
[TonmumepHn MaTepHjalu MOCEAyjy CBOjeé MEXaHHUYKE, XEMH]CKe, eIEKTPUYHE U OCTaie 0COOMHE
Ha 3aBUTHOM HUBOY.

KBanurer ocobuHa oBe Trpymne marepHjaia HUje KOHCTaHTaH Beh 3aBUCH OJ] pa3sNIUYUTHX
dakTopa Kao HIIp. MPOMEHE TeMIlepaType, MPUTHUCKA WU MpoMeHe ¢a3Hor crama. [IpoMeHoM
oBUX (hakTOpa Bapupa KBAIUTET CBUX OCOOMHA MOTMMEPHUX MaTepujana.

2.6.1. TonnotHe ocCOOMHEe NONMMMEpPHUX MaTepujana

VY oBom mornajby Ouhe ommcaH yTuIlaj TeMIepaTrype M yTHIlQ] NMPUTHCKA HA TOIUIOTHE
ocoOnHe TNoIUMEpHUX MaTepujaia. llo3HaBameMm TOMIOTHUX OcoOMHa Moryhe je padyHCKU
00yXBaTUTH M W3BPIINTH ONTUMH3AIM]Yy HAYMHA Tpepaje Kako Ou ce MOoOOJbIIA0 KBAJTUTET
0COOHMHA MOIMMeEpA.

HajBaxHuje TomioTHe ocoOMHE MOJIMMEPHUX MaTepHjasa;

— TomnoTHa NpOBOAJBUBOCT,

— I'ycruna,

— TomnoTHO U3nyKEBHE,

— TonnorHa pamupeme,

Tomnorna audysusHoCT,
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— Crenuduuna TOmIoTa U

— TormutoTHa cTaOMITHOCT.

TomoTHe ocoOWMHE MONMMEPHHX MaTepujaja MPeAcTaBibajy TPyHy KoOja C€ CacToju Of
pasHHX OcoOMHA WJIM KapaKTepUCTHKAa Kao HOp. crneuumpuyHa Torota mnonumepa. Oba
TOIOJIOTHA OCOOMHE je 3HaTHO Beha Hero koja BehwHe Apyrux Marepujajiga, U BEHa BPEIHOCT
uzHocu 0.9 - 2.1 J/gK. 3atum y Ty rpymny TOIUIOTHUX OCOOMHA CHaja joul ¥ TOIUIOTHA
MIPOBOJIJBMBOCT YHja j€ 03HaKa A, BpeIHOCT oBe ocobune ce kpehe y uaTepBairy on A =0.17- 0.71
JJKmSs, mro roBopu &a MOJUMEPHH MaTepujasid TOCENyjy ci1aldy TOIUIOTHY HPOBOIJEUBOCT
TayHHW]je TOHAIAjy ce Kao m3ojaTopu. Takohe, y OBy BpcTy ocoOMHA cnaga U KOSHUIIU]JCHT
TOTUIOTHOT M3YXKEHa MOJINMepa, Yrja je o3Haka o. OBaj Koe(hUIIMjeHT MOCeyje BHUIIY BPEIHOCT
y ofHOCy Ha KoeuIMjeHTe APYrHX MaTepujana M Taj koeduuujeHt usHocu o = 5 -107° - 15
107> K1,

Kana je peu o TomnoTHUM ocoOMHama TOJIMMeEpa, TeMIepaTypa mpena3a usmel)y uBpcror
CTama, BUCKOEJIIACTHYHOT U BHCKO(MIYHIHOT CTama MpeJCTaB/hba BeoMa BakHy ocoouny. [lopen
OBE TOIUIOTHE OCOOMHE BeoMa je OMTHA M TOIUIOTHA CTAOMJIHOCT, OBa OCOOHMHA IPEICTaBJbha
CIOCOOHOCT MoNMMepa aa y onpel)eHoM BpeMEHCKOM MHTEpBAy 3aJpXKH 3aXTeBaHa CBOjCTBA Y
onpeheHuM yciaoBuMa npuMeHe. Mepa TOIIOTHE CTa0MITHOCTH je TOpEa TPaHUYHA TeMIepaTypa
KoJ Koje marepujan ryou Hajsumie 10% cBoje mpBoOuTHe uBpcTohe. [lonmmepn nMajy HHCKY
BPEHOCT TOIUIOTHE CTA0MIIHOCTH M3 pa3jiora INTO HAa BHCOKMM TeMIlepaTypama J0ja3u [0
pa3aBajama MambHUX CErMEHaTa MaKpOMOJIEKYJIa.

['opwe rpaHnyHe TemIieparype uBpcrohe nojauMepa ¢y peaTuBHO HUCKE:

— TOJMBUHMI XJIOpU Win nonuctuper 1o 80°C,

— mosmmectep 10 150°C,

— enokcuaue cMmolte 1o 125 - 290°C,
nosmmiporiieH 1o 200°C.

[Topen mpeTxoaHO HaBEAEHUX TOIUIOTHUX OCOOMHA, TIOCTOJU JOII M jeTHa OCOOMHA Koja je
YCKO TOBe3aHa ca TOIUIOTHOM crabuiHomhy. ITo je HMka BpeAHOCT TOIUIOTHE CTAOMIIHOCTH
Beha je BpenHoCT 3anajbuBoCTH nojuMepa. C 003upoM Ha 3amajbUBOCT, TOJIMMEPHU MaTepHjaid
ce MOTy MOJIEIUTHU y TpyTIE:

— 3anamue noaumep, NOIMMEP KOjU C€ JIAKO 3alalid M MOJ MPUPOJTHMM YCIOBUMA U TOPHU

Op30 u OypHO,

— Hecopus nonumep, Ty Tpymy 4iHe MOJIUMEPHU aHOPTAHCKOT MOPEKJIa,

— Camoyeacue noaumep, MaTepyjan KOju je JIaKo 3alabUB ajld HAKOH YKJIamama U3BOpa
IUTaMeHa TPEHYTHO JIOJIa3d JI0 H-ETOBOT ramiema. J[o meroBor ramema J0ia3u jep ce
IPUIMKOM TOpema TaKBOI MaTepujaia pa3BHjajy TacOBH KOjU HE JOMYIITAjy HMPUCTYI
KHCEOHWKa y MaTepHjasl. TakaB caMOyracHB IOJIMMEP NPECTaBIba TIOJTHMBHHUI XJIOPHUIL.

Tauka Ha K0joj ce pa3BHja 3amMaJbUBOCT KOJA BehMHE MOIMMEPHHUX MaTepujayia JIeXKH Yy
temneparypaom uHTepBary oa 300 - 400°C. Panu ynopehusama, manup ropu Ha TemIepaTypH
on 230°C 1ok HeKu Oj MOJMMepa rope eKCIUIO3WBHO, HEKH pa3BHjajy IUTETHE TacoBe Mpu
BUXOBOM caropeBamy. Jlanac ce BehmHoM wu3palyjy monuMepHH MaTepHjaii KOjU Cy
CaMOyTacHBH, Ta CaMOYTaCHBOCT C€ IMOCTHXKE JI0JalliMa KOjH CIIpeuaBajy Mpolec caropeBama
[16].

TonoTHAa NPOBOABMBOCT — MIPEHOC TOIUIOTE KPO3 MaTepHjal OCTBApyje Ce TPaHCIAlU]oM,
poTanujoM u BHOpaIyjoM rpymna mMojiekyia. Taj mporiec je mo CBOjoj MPUPOIN PETaTUBHO CIIOP
npolec M pe3yiaTHpa MajoM TOIUIOTHOM MpoBojsbuBolIhy amopduux Mmarepujana. Ilpenoc
TOIUIOTE j€ JIEJOTBOPHHUJU KOJI MaTepujaja KOju MMajy IpaBUiIHO ypaheHy CTPYKTypy. Y TakBe
MmatepHjaie ce yopaja AMjaMHT M KBapll. Y OBUM MaTepHjajiMa aTOMHU y KPUCTAIHO] PEHIeTKU
Cy MOBE3aHU jaKMM KOBaJaHTHUM Be3ama. Takole, nmajy u 1o0py MpoBOABUBOCT MPH HUCKUM
TeMIIepaTypama Kajia ce yrnopeze ca MeTaauma.

[TomumepH €y Kao MITO je MPETXOIHO PEUEHO JIOIMH MPOoBOaAHUIM TorutoTe. [Tomumepu (PE,
PP, PTFE, POM) umajy Hemro Behu kKoeUIMjeHT TOIUIOTHE TPOBOAJEUBOCTH A HETO aMOp(hHH
noimumepu (PVC, PMMA, PS, EP). KoeduiujeHT TOMIOTHE NMPOBOIJBMBOCTH 3a IOJIIUMEPE
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nonuerwieH (PE), momunponunen (PP), monurerpadnyoperunen (PTFE) u nmoarokcumeTHicH
(POM) noBehasa ce cpazmepro moBehameM BUXOBE T'YCTHHE, TOK € KO aMOP(GHHX MOJUMeEpa
noBehaBa mopacToM MolekynapHe Mace (Iy>KWHa CTPYKTYPHHX JIaHAIla) jep TOIUIOTHA €Hepruja
Teue CJI000IHU]jE Y31y JIaHalla Hero u3Mel)y mux.

[lenactu momuMepu MMajy M3y3€THO HHCKY BPEIHOCT TOIUIOTHE MPOBOJJBHBOCTH, KOja je
NpUOJIMKHO Cpellba BPEIHOCT TOIUIOTHE MPOBOJBMBOCTH ITOJMMEPa W TEHHIA. AHOPTaHCKH
nyHuoud, Oynyhu na umajy KoepHUIMjEeHT TOILIOTHE MPOBOJJBMBOCTH A Behu o moimmepa,
noBehaBajy TOIUIOTHY IMPOBOJHOCT MYyHEHUX MOJIMMEPA.

[TocToju BumIe MOJeNa U3padyHaBama TOMJIOTHE MPOBOJAJBUBOCTH MEHACTUX WIN IMTYHECHHX
nonumepa. Hajuernrhu je KuamoB mMojies, M3BOPHO M3BEIEH 32 MEIIABHHE TIOJIMMEPA.

/,lc _ 2dm+Ap=2¢r(Ar—Am) . (21)
2Am+Ap+Ar(Ap—Am)

rae je: gbf — yZeo MyHHIa, /10,/1f,/’1m — TOIUIOTHA MPOBOAJBUBOCT KOMIIO3UTA, MTyHUIIA U
MaTpHIIe.

I'ycruna (p) — npencraBiba OUTHY KapaKTEPUCTUKY TOJIMMEpPHHUX Marepujaia. OOuYHO ce
npukasyje rpadpudku kao P-vV-T nujarpam Tj. Kao (yHKIMja MPUTHCKA U TEMIIEpaType, jep cama
I'YCTHHA 3aBHCH O]l oBa JiBa (hakropa. [Ipumep oBor p-v-T nujarpam mpukaszaH je Ha MpUMEpPY
nosiukapOoHara Ha cimim 2.36 [16].

1.00
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0,80 1 1 1 1 1
0 11K} i 1] 300
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Cnuxka 2.36 p-v-T ujacpam [16]

I'yctuna n3BopHUX nojumepa (0€3 aiuTHBa) MPU CTATHOM MPUTUCKY MOXKE C€ MPUOIUKHO
u3pasutu cieaehom uzpazom:

1

p(T) = pg Tra(l—Ty)

(2.2)

r7ie je: po TycTuHa npu pedepeHTHo) TemnepaTypu To U o TOIIIOTHO U3aykeme. ['ycTuHa
I0JIUMEPA MYEBEHUX aHOPTaHCKUM ITyHWJIMMA U3padyHaBa ce:

_ pm(T)pr
Pe(T) = Po g eryvi-wony 23)

TI€ CY Pc, Pm, Pf — TYCTUHA KOMIIO3UTA, MOJMMEPA M IIyHHOLA, & \y — MACEHH yJI€0 MyHHUIIA.
TomnoTHo M3ay:Keme (@) — MOKasyje KOJMKa je croco0HOCT, Tella Koje je m3paheHo o

nmoJimMepa, Ja M3AYKH Kajla ce TO Teno m3joxku temrepatrypu on 1K. 3a mHore marepujane

TOTUIOTHO HU3IYXKEHE j€ Yy YCKO] BE3W Ca FHHUXOBOM TAayKOM IIpeliacka U3 YBPCTOT Yy TEYHO
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arperaTHo CTame, TO je MpHUKa3aHo Ha ciauim 2.37. BrakHa ¥ Apyr MyHUOIM 3HATHO CHIDKABAjy
TOIJIOTHO U3/YKEHE MOJIMMEPHUX MaTepujaa.

H{MEE
Crrafit
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ZiHHY |~
o bl
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E_, 2000 —
=]
a
l—|
IiHEY |
St L% M
c
POM = 2
I ] P 1 ] —
1] 20 L1 G B0 100

TOMAOTHA HeTeLBHBOST « 1077/ 7C

Cnuxa 2.37 Tonromna ucmesmueocm pasiudumux noaumepHux mamepujaia [16]

Tonorno pammpeme (v ) (K™1) — npencrapba npomeny 3ampeMuHE MM JMMEH3H]e
HEKOT TeJa Koje je u3J0xkeHo Temneparypu ol 1 K 1 KOHCTaHTHOM MPUTHCKY.

1.6V
v =G (2.4)

Tonnorno cvameme K (Pal), mpenctama cMameme 3anpeMHHe U AMMEH3Hje HEKOT
TeJa MpU JIeJ0Bakby NPUTUCKA TPH KOHCTAHTHO] TEMIIEPATypH.

1 .6V

K:;(E

(2.5)

Tonnorna audysusnoct a (m?s~1) je npomene Temnepatype Tena Tj. nedunuIIE ce Kao
npoiiec Audy3uje TOIIoTe Kpo3 MaTepujall.

a=— (2.6)

I'ze je A — mpoBOUBMBOCT, p — I'YCTHHA, €}, — CHeUM(pUYHI TOIIOTHU KarauTeT.

OBa ocobuHa je BpJIo BakHA 3a Ipepajy Marepujajia IJe je MoTpeOHO MPELU3HO OJIPEIUTH
HEKe KOMIIOHEHTE Ipolieca Kao IITO je €Hepruja W Bpeme mporeca. AMOp(HH IutacTomepu
NIOKa3yjy CMambHBamke TOIIOTHE AU(Y3UBHOCTH MOPACTOM TeMmIieparype, ciuka 2.38 [16].
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[16]

ToroTHa UQY3UBHOCT KPUCTAIACTUX IJJaCTOMEpa Ce Takohe cmamyje IopacToM
TEMIIEpaType, pa3jiuKa y OJHOCY Ha MPETXOJHH JHjarpaM je Ta Ja ce y TauyKd Ipeacka u3
YBPCTOT y TEYHO arperaTHo CTame jaBjba MUHUMYM Ha KpuBH, ciuka 2.39. IloBehamem
yBpcrohe moeehaBa ce u MU y3UBHOCT U HAJIIPE 3aBUCH O] Op3WHE KPHCTATU3aIUje OIHOCHO

Op3unu xaahena matepujaia [16].
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Cnuxka 2.39 3asucrnocm moniomue ougysusHocmu 00 memnepamype oopehenux epcma niacmomepa

[16]

2.6.2. MexaHn4Ke 0OCOOMHEe NONMMMEpPHUX MmaTepujana

YonuteHo, TOTUMEPHU MaTepUjail Cy BUCKOEIACTUUYHU MaTepujalu aju ce y oapeheHum
CHTyallMjaMa MOT'Y IIOHAIIaTH Kao €JAaCTUYHU WJIM Kao BHUCKOQIIYHIHU Marepujaji. YKyIHa

nedopmarija moymMepa moj onrepehemem u3paunHaBa ce momohy obpacma:

€E=€1t+€+ €3

(2.7)

rJie Cy KOMIIOHEHTE. €4 — €JacThu4Ha JAe(o Maun'a, €, — BHCKOC€JIaCTHUYHaA ACPO Maun'a n
1 2

€3 — Bucko(nynana nedopmanmja.

MexaHn4YKa CBOjCTBA KOja C€ UCIUTY]y KO MOJMMEPHUX MaTepHjaia cy:

— OnHoc Hamnpesama 1 aegopMaliije — HCIIUTHBAKE CE BPIITH Ha YHCTO 3aTE3akhe, CaBHjambhe

U IPUTHCAK. Y OBY IpYITy Cliaja U UCIIUTUBALE yIapHE KUIABOCTH,

— MHcnutuBame onnoca u3mely nedopmariiyje u BpeMeHa (&-T Aujarpam) — UCIIUTUBAKE CE
BpPIIM Y3 TPUCYCTBO KOHCTAHTHOT Hampe3ama (My3ama) WIA Y3 KOHCTAaHTHY

nedopmarnjy (penakcaiyja Harpesama),
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— Ocrarana ucnuTHBama — y OBa HCIHUTHBamba CHanajy TpajHa cTaTHyka uBpcroha
Marepujajia, TBpoha, 3amop u xabame.

OO0muk c-¢ aujarpaMa MOJMMEPHHX MaTepujana y MHoro Behoj mepu 3aBucH oj Op3uHe
HacTajamba onTepehema Hero koj octanux rpaheBunckux marepujana. Illto je Beha Op3unHa
onrepehema, Mama je 30Ha my3ama a Behu je Moxyn enactuaHoctd utl. Ha cnenehoj cnumm mar
j€ ONIIM U3IJIeN G-€ Ihjarpama.

[LY
nI‘.II'.,,'I ‘)
(1)

e

E=tga Mogya esacmirmoetn

v

E=d
Cnuxka 2.40 Onwmu uzeneo o-¢ oujacpama [16]

I'neje 0, — rpanuna NpONOPUUOHANIHOCTH, 0, — IPaHUIA €JaCTHYHOCTH, Og — TPaHHMla
pasBiauema, 0y~ uBpcroha, a 3atum B-C (mpouec myzamwa), E = tga — Moayn enacTUYHOCTH.
Taxole nmopea 0OCHOBHOT 00JIMKa OBOT JUjarpama rnocToje M 10JaTHU OOJIUIM ujarpaMa Koju cy
natu Ha cinenehoj ciurm [16].
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Cnuka 2.41 Paznuuume epcme oujacpama o-¢ [16]

OHO MITO je KapakTepUCTUYHO Ha CBAKOM JHWjarpamy je KpaTKoTpajHa IojaBa Iy3ama
MOJIMMEPHHX MaTepHjajia P UCTIUTHBAY.

Tabena 2.4 Ilpumepu paznuvumux munosea o-s oujazpama

TunoBu nojumepa E oR oy )
A CaBUTIBUBH U JTOMJBUBH Manun Mana Mana YMepeHo
b CaBUTIBUBY U TYKTUIHU Manu Maita Ymepena Benuka
B Kpyrtu u uBpct Benuku Benuka Benuka Ymepeno
r Kpytu u nyxkruinau Benuku Benuka Benuka Benuko
Jil| Kpytu u xpt Benuku Hema YMepena Mario
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[Ty3ame je mpouec koju ce O0azupa Ha noBehamy nedopmanyje ¢ BpeMEHOM Y3 KOHCTAHTHO
Harpesame, ciauka 2.42. [ly3zame je 3Hauajan nporec Koj BehuHe mojmmMepa, Takohe oBaj mporec
OWTHO OTpaHMYaBa HHUXOBY YHOTPeOy Kao KOHCTPYKILHjCKH MaTepHjal jep Jaje jaCHy CIUKY O
MEXaHUYKHM CBOjCTBMMa Tojumepa. Kao mro ce Moxke BUAETH Ha nujarpamy (cimka 2.39),
MOpacTOM Harpe3ama y BPEMEHCKOM HHTepBally U monmasu o mojaBe nedopmarije TeK Kajaa
BPEIHOCT Harmpe3ama (o) J0CTUTHE 0JroBapajyhy BpeHOCT MpH K0joj Aedopmaiinja (€) mocraje
BUJIJbHBA.

- B

T = lkoner.

Hanmpesame ,

Jethopyiamsja

Bpeme | BEpente, |

Cnuxka 2.42 Jlujacpam npoyeca nyszarea [16]

V 3aBucHoctH oj nonumepHux marepujana (PE,PP, PVC, PC...), ykomuko ogabepeMo HCTH
NOJIMMEPHH MaTepHjall, leroB aujarpaM Hehe OUTH UCTH YKOJIMKO MEHaMo Heke (akTope Koju
yTH4y Ha MOHAallalke TOr IMOJMMEPHOr MaTepujana Koju u3abepemo. Hmp. ako mzabepemo
MOJMBUHMI XJ10pu] ogHocHO PVC monmumep, moHamame TOr oJuMepa Ha JujarpaMmy Hehe Outn
UCTO YKOJIMKO MEHhaMo HarmoMeHyTe (akrope (Temreparypa, npuTrcak...) (ciuka 2.43) [16].
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Cnuka 2.43 nonawarse noausuHuI X10puoa npu pasiuuumum memnepamypama [16]

MexaHnuke OCOOMHE TIOJIMMEPHHUX MaTepHjaja MOTY BapHpaTH Yy 3aBHCHOCTH Of
MHOroOpojuux ¢akropa. OCHOBHa Mojesla MEXaHMYKUX OCOOMHA Ce€ MOXKE CBpPCTaTH Y JBE
rpyne. Y rpyny noOpHX W y Tpydy JOHIMX MEXaHHYKHX OCOOMHA MOJMMEPHHMX MarepHjaja.
Mehytum, noctoju MmoryhHOCT Jja aTIUTUBMMA YyTUYEMO Ha IPOMEHY U JOOPHX U JIOIIKUX 0COOMHA
NOJMMEPHHUX MaTepujaa.

— Jobpe ocobumne: mana rycTuHa, Jako OOJMKOBame, OTIHOPHOCT MpeMa XeMHUKalujama,
I00pu Cy HM30JaTOpU TOIJIOTE U EJIEKTPUIMTETa, CIIOCOOHOCT NMPUTYIIUBama 3ByKa U
nako ce 6oje,

— Jlowe ocobune: mana uBpcTOha, IUMEH3MOHAJaHA HECTaOWJIHOCT, Malla TOIUIOTHA
OTIOPHOCT, JIAKO Cy 3alaJbHBH, CKJIOHU CY CTApEby U pasrpaibH.

Takohe, mporiec kojuM ce A00HMja jacHA CIIMKa MEXaHUYKHX OCOOMHA TOJUMEepa OJHOCHO
HBEroBUX MOTYhHOCTH je mpoIlec WM METOJa MCIUTHBama y3 momoh 3are3ama. OBaj HauWMH
UCIUTUBamka IPEJCTaB/ba CTaHIApPAHY METOAY MCIHUTUBamba MEXAaHWYKHMX OCOOMHa Koja
omoryhaBa, Kao IITO je peyeHo, LEJIOKYMaH yBHUJ Y CIIOCOOHOCTH NOJHMMEpa U YjeAHO IMpaTu
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MOHAIIAkEe MoJIMMepa 70 Tayke JoMma ykibydyjyhu m cam jnom. Ypehaj koju ce KOpHCTH 3a
UCIINTHBAKE MOJMMEPHUX MaTepHjaja je YHHBEp3aJHa KUAAIWLA W NMPUHLUI paga KuJaluie
HIEMAaTCKH je puKa3aH Ha cienehoj coumm 2.44 [16].

LTI iy

\ Creste
/ YEBYVETH

[ ]

Yaopagy ————

Ter

(omTepeheme)

Cnuxka 2.44 [llemamcku npuxas kuoaruye [16]

2.6.3. EnekTpu4iHe ocobuHe NONMMMEpHUX MaTepujana

[Tpunukom m3narama HEKOT Teja eNEKTPULIUTETY yHyTap TOT Tela J0Ja3H J0 MoMepamba
€JIeKTPOHA, a KajJia C€ €JCKTPOHH CII000HO TOMEpajy OHAa ce Moke pehu 1ma Kpo3 TO Telo
npotuue cTpyja. O XeMHjcKe CTPYKType MOJMMEPHUX MaTepHjajia JocTa 3aBHCE EJIeKTpUUHE
0COOMHE TOJIMMEPA, a Takohe Cy eIeKTPUYHE OCOOMHE JI0CTa Mamke HEro MEXaHUYKe OCOOMHE.,
pasJIor je TO 3aTO IITO MEXaHMUKe 0COOMHE YTHUY Ha CTPYKTYpY NOJMMEPHHUX MaTepHjaja.

HcnutuBame enekTpuyHUX 0COOMHA MOJIMMEPHUX MaTepujana 0a3upa ce Ha OJroBOpY Koju
HOJIMMEp J1aje Kao peaklyjy Ha JeJI0OBambe eIEKTPUUHOT 110Jba pa3InyiTe jaunHe U (PpeKBEeHIIH]e.

JluenekTpuaHe OCOOMHE U €JIEeKTPUYHA MMPOBOIJEUBOCT MPENICTABIhA]y OCHOBHE EIEKTPHYHE
0coOMHe MOJIMMEPHUX MaTepHjalla Koje ce UCIUTYjy Ha CBaKOM MaTepujaiy.

Jluenexmpuuna ceojcmea cy:

nepmumuernocm (JUENEeKTPUYHA KOHCTaHTa) — TOBOPU KOJIMKA j€ CIIOCOOHOCT IMoJiuMepa
Jla CMamH eJeKTpocTaThuke cwie u3Mely asa tena. IlITo je BpegHOCT NEPMUTHUBHOCTH
OJTHOCHO JMETICKTPUYHE KOHCTAHTE Mamha CMamhCHhe IIEKTPOCTATHIKUX CHIa je Behe,
penamusHa nepmumugHocm (IUENEKTPUYHOCT) — TOKa3yje KOJHMKO ce IyTa moBeha
KalauTeT KOHJAEH3aTopa ako ce Mu3Mely HWeroBMX IUIOYa YMECTO BaKyMa I1OCTaBU
MoCMaTpaHu MaTepujal,

elekmpuuna cynyecmabuiHocm — TIpEACTaBjba CHOCOOHOCT MaTepujajia Ja ce
nojiapusyje,

gaxkmop Ouenexmpuunux 2ybumaka — TPEACTaBJba EJIEKTPUUHY EHEprujy, Koja ce y
M30JIaTOPY KOJU j€ M3JI0KEH EJICKTPUYHOM I0JbY TpeTBapa y Toruiotry. OBa mojaBa je
HITETHA 3a CTPYKTYPY MOJIMMEPHUX MaTepujaia jep CTBapajy TpajHe ryOuTke,
Huenexmpuuna uspcmoha TpencTaBjba MAaKCHMAaJIHY jaudHy EIEKTPHYHOT I0Jhba KOjy
M30J1aTOp MOXKE M3pKaTh 0e3 mpoboja.

CBojcTBa etekmpuuHe npo8oOHOCMU CY:

cneyuguuHa enekmpuiuHa OmnopHocm TIPEACTaBjba Mepy OTIIOPHOCTH MaTepHjaja Ha
KpETame CTpYje MO jeINHUIH YIaJbeHOCTH,

eleKmpUYHA OMNOPHOCM NO8puIUHe TIPECTaBIba MEpy OTIIOPHOCTH HA KPETame CTpYyje
10 TIOBPIIHHH,

eleKmpuiHa NPO8OOHOCH! J€ MHBEP3HA BEIMUMHA CIIeHU(pUYHE OTHOPHOCTH,

43



— memnepamypHu Koepuyujenm omnopa TpPEACTaB/ba MPOMEHY OTIOpa IMpPH MPOMEHU
temnepatype o 1K.
Ha cnenehoj cioumu je mpukazaHa crneuudpuvHa EJISKTPUYHA OTIOPHOCT CICKTPUYHHX
marepuja. Buau ce ca nujarpama ja HMOJTMMEPHH MaTepHjadd MMajy BPJIO BHUCOKY CICKTPUUYHY
OTIIOPHOCT IITO CYy TJIaBHE KapaKTepUCTHKE n3osiaTtopa [16].
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Cnuxa 2.45 Cneyusughuna enekmpuuna omnoprocm oopehenux mamepujana [16]
2.6.4. Xemujcke ocobMHe NonNMMepHUX MaTtepujana

[TonumepHu maTepujaiu 300r CBOjUX OCOOMHA M MPUMEHE, MOTy OUTH M3JI0KEHH pa3HUM
JErpajialliOHUM YTHUIajUMa KOjU MOTHYY U3 aTMocdepe Kao HIp. Ba3ayX, CyHUYeBa CBETJIOCT,
toriota. CBM OBU €JIEMEHTU WM3a3HMBajy pa3rpajmy MOJUMEpPHUX Marepujana. JlerpaganuoHu
npoliec NoJruMepa Ha3MBa ce CBaKM IpoIlec KOjU UMa 3a IIMJb Ja YMambHU CBOJCTBA MOJIMMEDPA.

Pasrpanma mpencraBiba, kKao mTo je Beh HAamOMEHYTO, TpoLeC Aerpajalfje KOju MOXKe
YTULATH M Ha MOJIEKYICKY CTPYKTYypy mnonumepa. C o03upoMm Aa je mpupoja OKO Hac IyHa
ejeMeHaTa KOju MOTY Jia U3a30BYy pa3rpajmby MOJUMEPHUX MaTepujaja, y HapeaHo] Tadenu Ccy
JIaTH HEKH OJ y3pOoKa Mpolieca pa3rpaambe NoJuMepa.

Tabena 2.5 V3poyu u mun dezpadayuje notuMepHux mamepujana

¥Y3pok Tun nerpagaumje
Tonnora TomorHa
Kuceonuk Oxkcumanmja
O30H O3oHuzanyja
EnexTpomaruetHo 3paueme doroxeMujcka
PanuoakTuBHO 3paueme Jonuzanuja
Mexanuyka Hampe3ama Mexanuka
ATMochepcku y3poiu Crapeme
buonouku y3porm buopasrpanma
XeMHjCKH y3pOoIu Xemwujcka

[TomumepHN MaTepujaid TOKOM CBOT JKMBOTHOT BEKa, y CTAJHOM Cy KOHTaKkTy ca
cnoJjpalimbuM (hakTopuma okoiuHe. Besa koja ce Qgopmupa u3Mmel)y monmmepa W SKMBOTHE
CpeIMHE PE3YNITHpA JACTPAJANN]jOM MTOJTMMEPHUX MaTepujalia, © MOpa C€ HAllOMEHYTH J1a 3a OBaj
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npoliec He MOCTOjU pellekhe Koje he ra y moTmyHOCTH 3aycTaBUTH Beh ce oBaj mporec Moxe
caMo YCHOPHUTH WU OJUIOKUTH.

[Iponiecu pasrpaame moiMMmepa OJBHjajy C€ Y Pa3sHMM HIpoIecMMa Kao IITO Cy MPOLECH
NPOM3BOMILE, Mpepajie, yrnorpede moiumMepa M HBHXOBOT Ojjiarama. 300T CBOjUX Pa3IMYUTHX
0cOOMHA pa3HEe BPCTEe MOJUMEPHHX MaTepHjalia JIpyraddje ce TOHaIlajy MPUIMKOM Iporieca
nerpanganyje, MehyTuM jeaHa CTBap j€ CBUM IOJUMEpPHUMa, a M OCTaJluM MaTepHjauma
3ajeJHIYKa, a TO je J]a Ipu OMJIO KaKBOM BHY YHOTpeOe CBAKM MaTepujal MOpa OUTH U3JI0KEH
npoliecy Jerpaaaiyje.

Jlakiie, Kao MITO c€ MOKE BHJETH IPOIIECH Aerpajaldje cy HemoxesbHu mporecu. Ilomro
HE IIOCTOjH HAYMH Kako OW YHOTIYHOCTH AaHYJIWpald TMpolecC Jerpajanuje, I[OoCToje
QITEpHATHBHA pelIeHha y BHIY OJjlarama IMpoleca Aerpagalnuje pasHOBPCHOM YHOTpeOOM
JoJlaTaka, TaYHKje CTabuIm3aropa.

VY crabunuzaTope craaajy TOIUIOTHH CTaOWIIM3aTOpPH, aHTHOKCHIAHCH, aHTHO30HATH WIIH
YIATPaBaUOJIETHA CTA0MIN3aTOPH, O HATIOMEHYTUM CTAOMJIM3aTOpPUMAa je OUJIO pedHd Y MOTJIaBJby
0 aINTUBMMA TOJIMMEPHUX Martepujana. M30op crabunuzaropa koju he ce KOPUCTH y MPOIECy
oJyIarama Jerpajainje 3aBUCH O TUIIa IMOJIMMEPa M YCIOBUMA Y KOjUMa C€ KOPUCTH TIOJUMED.

Pasrpanma nmonmumepa mMoxke OWMTH HM3a3BaH Mporec. YOOHWYajHO 3a OBaj HAUYMH HACTajamba
Jerpajalmje je TO MITO Ce KOPUCTH y MCTPAXKUBAUKE CBpPXE, Kako OW pa3a3HaJId MOHAIIAKkE U
ocobmHe Hekor monumepa. [lporec pasrpaame HacTaje ycliel XeMHjCKHX peakija usmely
OKOJIMHE W TonuMepa. Ta XeMujcka peakiidja yTuie Ha Ielambe MPUMapHUX WU CEKYHIapHHUX
B€3a, IITO PE3yNTHpa CMambHBAakbEM MOJIEKYJapHE Mace, OBaj NpOIEC O/BHja C€ KpO3 TpHU
MeXaHU3Ma:

— llename OCHOBHUX JIaHAIA,

— llemame 60YHUX JaHAIA KOJU Cy BE€3aHU 32 OCHOBHHU JIaHAII TUTHMEPA,

— JOHCKe KaTalMTHYKE PeaKiinje OOYHUX JaHaIa.

Ilename 0OCHOBHUX JIAaHAIA — OB3j MPOIIEC IIEMamba OCHOBHOT JIAHIA MOXKE CE OJIBHjaTH Kao
Ha J[Ba HAYMHA!

— cmamuuko yenarbe — OBa BPCTA IIeTIahba OCHOBHUX JIaHAIla M3BOJM Ce Hal (parMeHTHMA
Mamer CTereHa moiuMepu3anuje. Hactamm mpoayKTH MMOCie CTaTUYKOT Ienama o
XEMHJCKOM CacTaBy C€ YIJIaBHOM PAa3lHKyjy 0] MOHOMepa. To MOry OMTH OJMroMepu
WA TIPOJIYKTH pa3rpaibe MOHOMEPA.

— Oenoaumepuzayuja — NPEACTaBIba TMPOILEC CYNPOTAH IOJMMEPU3ANUjU IITO 3HAYM JIa
(GYHKIMOHMINIE TaKO MITO JI0JIA3W JI0 JeTpajairje MOHOMepa TMOYEBIIN O] Kpaja JaHIa.
[TpoxykT oBOTr TMMa IieNama OCHOBHUX JIaHAIA jé MOHOMED WIIM MPOJYKTH pasrpaime
MOHOMepa.

Illename GoYHMX JIaHAIIA KOjU CYy Be3aHW 3a OCHOBHM JIAHAIl MOJMMEpa — MPEJICTaBIba

nename OOYHMX JaHAlld KOjU Cy BE3aHW HAa OCHOBHM TMOJHMMEPHH JIaHAI] M TPEICTaBba
NpeTBapamke JHHEAPHUX MaKPOMOJICKYJIa y IUKIMYHE HITH YMPEXKEHe CTpYKType (ciuka 2.46).
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Cnuxa 2.46 Ilpoyec yenarba 60unuX 1aHAYA KOJU CY 6€3aHU 3a OCHO8HU Janay noaumepa [16]
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JoHCKe KaTaaIuTHYKe peakiuje GOYHUX JIAHAIA — TIPEACTaBIbajy MPOIEC KOJU Pe3yITHpa
yMpEXKaBabeM MU CIIajalbeM MaKpOMOJIEKYpaHHX JiaHala Kao IITO Ce BUAM HAa HpPUMEPY
noauusonpena (IR) (cnuka 2.47).
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Cnuxka 2.47 Ipoyec joncke kamanumuuxe peakyuje [16]

W3 Tabene Opoj 2.5 mory ce BHAETH pa3HU TOKpETa4yH IpoIeca pasrpainme, Mehy CBUM
HOKpeTaunMa Ipolieca Jerpajandje IOJMMEpHHX MaTepHjaja HW3JBajajy ce HEKOJIUKO
JIeTpaJalfjCKHUX Mpolieca, a TH MPOIECH Cy:

— TOIUIOTHHM JIETPA/IAIHjCKH IPOLIECH,

— OKCHJIAIIMOHHM JETPa/IalfjCKU TPOLECH,

— O030HM3aIMja U

— crapeme.

TonsoTHa pa3srpagma — TNpencTaBba NPOIEC pasrpaambe KOjH HacTaje Kao IMOCIeania
KOHIIEHTpAIlMje TOIUIOTHE €HEepruje M MoMepama MaKpoOMOJIeKyJa y (HOpMHpPaHUM XEMH]jCKUM
Be3ama.

3a BesMKH Opoj MoMMeEpa eHepruja TOIUIOTe y TeMiepaTypaoM uatepBaity oa 200-300°C je
JIOBOJbHA 32 KHZame Be3d. TomoTHa pasrpaima cieau ApXEHHYCOBY 3aKOHUTOCT, a TO je Jia
npu Ttemneparypu w3Hany 400° C Op3uHa pasrpaame BehwHe moimMMepa  HIIp.
HOJIMAKPHIOHUTPHUIIA JaKO je BENTMKA U MOTITYHA je Kpo3 map MuHyTa (criuka 2.48) [16].
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Cnuxka 2.48 IIpoyec moniomue pasepaore mj. ren ymuyaj Ha noaumep noauaxpuronumpuiam [16]

Oxkcupainuona pasrpajma — TMOJUMEPH Cy Ka0 M CBa OPraHCKa jeIUbEHha H3Y3€THO
MO/JIOKHU  OKcHaanuju. JlemoBame KHUCEOHMKAa 3aBMCHM Y HAjBHINE OJf Tora Ja JId je
MakpoMmoJekyn 3acuheH winm He3acuheH. KuceoHMK mpencTaB/ba HajBaXHHMjH IOKpeTad
OKCHJIaIIHje, TIPoIeca KOJH TEXH JIa pa3rpajd CKOPO CBaKH MOJIUMED.
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Jlok He3acuheHu MmoIMMepH MOoJUIeKy OKCHaauuju Beh npu coOHOj TeMIiepaTypH, 3acuheHu
Cy pelaTMBHO CTa0WIHW,a 10 3HATHHjET YTHIIaja OKCHJIAIMje 0Ja3d TEK IPH IMOBHIICHHM
TeMIlepaTypamMa HWId Yy MPHCYCTBY yITpasbyomdacte cBeriocTd. OKCHIAIMOHA pa3rpaima
noJiMepa OJ[BMja ce MEXaHU3MOM CJIOOOAHMX paaukana. [IpuHImm Ha KoMme ce Oa3upa OBaj
IPOLIEC je CTBaparbe U pa3rpaimba XUIPOIEePOKCH/IA.

O3onmM3amuja - mporec O30HU3AIM]e ce pPa3lMKyje Oj Impoleca okcuaanuje. [lomro
030HHU3aIMja HUje ayTOKATATUTHYKU MPOILIeC, 300T Tora ce peakiyja 3aycTaBjba YUM CE€ CIIPEYr
JIOBOJI 030Ha ToM Tiporecy. OBaj mporiec 030HHU3AIM]je JeTyje caMO Ha MOBPIIMHY TOJIHMEpA.
MukponpcinHae, TpeACcTaBbajy NpBE IMOKa3aTe/he O30HW3AlMje M OHE Ce jaBJhajy CMEpy
JieNoBama onrepehema, Te HapCIIMHE ce Ha3MBajy M Kao 030HCKE HaIPCIIMHE.

Crapeme - aTMOC(EPCKO CTapeme je MPOoIeC pa3rpaambe Y MPUPOJAHUM YCIOBHMA Kao IITO
Cy CYHYEBHM 3palH, TOIUIOTa, KHCEOHHMK. Kama je 3acTymbeHO JejcTBO OBHX (aKkTopa
HCTOBPEMEHO C€ OJIBHjajy TepMOOKcHAarja U (hOTOOKCHAaNmja. Y3 oBe GaKkTope Kaja ce 10/1a U
UCTOBPEMEHO JICNIOBaEkE¢ BOJE, Bjare, KHIlE, HEKOr BHua aOpasuje (Berap) W aTMocdepcke
Heurcrohe, OHJA HAcTaje MpoLeC cTapema. MHTeH3M3eT mpolieca cTapema 3aBUCH Y KOJIMKO]
MEpH je MmoJiMMep OMO HM3JIOKEH OBUM YTHUIAjUMa, & U Takohe 3aBHCH O] HMBOA MPUCYTHOCTHU
OBHX (haKTOpa.

Jlo6ujame nH(poOpManMja 0OJHOCHO HCTPaXKHBame Koje OM HaMm Jajio OATrOBOpPE O MPOIECY
CTapema MaTepujajia y OKOJIMHU JyroTpajan je mporec. IlocToje pa3nmuuuTe MeToje
71a00paTOPHUjCKOT HMCIUTHBAka YOP3aHOT CTapema TlIe Ce CUMYJHMpa PEalHO OKPYXKEHe ca
peanHuM yciaoBuma.[16]

2.7. MonumepHu mamepujanu u xueomHa cpeduHa

[TomumepHHN MaTepHjaal NpeACTaBibajy jeIHe OJ] HajpalllUpeHHUjUX MaTepujajia y YOBEKOBO]
OKOJIMHU. 300T IMopacTa MpPOHM3BOMIE IMOJIMMEpPA, a HAjBHUINE Y ayTOMOOWIICKO] WHAYCTPH]H,
YOBEK j€ CBAKOJHEBHO W3JIOKEH JIeJCTBY MOJUMEpPHHUX Marepujaia. J[ejcTBO THX MOJIMMEPHUX
MaTepHjajia KOju ce Haja3e y MPUPOIU MOTY JIOIIE YTHIIATH KaKo Ha OKOJIMHY TaKo U Ha JbYJIe.

[TonmumepHH MaTepujanu MNpeACTaB/bajy CBE BHIIE 3acTyIJbeH H300p Marepujaia KoJ
TM3ajHAparka U pa3Boja CIOKEHUX M MOTPOIIAYKUX MPOU3BOJIA, Kao MTo ¢y ayromoommn. Kama
ce mocMmaTpa ca acnekTa >KMBOTHE CpPEIMHE U HEHE peaklidje ca MOJUMEPHUM MaTepHjaiuma,
MOXKE C€ BHJCTH KaKaB JIETpajlalliOHU YTHIA] MMajy IMOJMMEPHU MaTepHjajll Ha KUBOTHY
cpeauHy. Mehytum, 300r OrpaHHYEHOCTH 3HaWka KOje€ je MPOILUIO BpeMe HOCWUIO, JbYAU CY
npuberaBaiv HEMPaBUIIHOM OJIaramy M JCIMOHOBamkYy OBHX MarepHjaia (ciuka 2.49).

=

Cnuxa 2.49 Henpasunno oonazarwe noaumepa y npupoou [22]

Hako cMoO y cBeTy TIlie TEXHOJOIHMja MpPEICTaB/ba PEIICHE 3a CBAKH IMPOOJEM, IPOLEC
PELUKIINpakbe XeTePOreHNX MoJUMepa KOju MpoHaliaze MPUMEHY Y U3ApKJbUBUM MPOU3BOIMMA
je 3axTeBaH M TpeJACTaB/ba BPJIO KOMIUIMKOBaH mpouec. Jla 6u ce pasymeo 3Hauaj mpoiieca
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peuuKIaxe, MPBO je MOTPeOHO 3HATH WITa MPEACTaB/ba Taj MPOLEC U KOjHU CBE IMPOLECH
pEIUKIIa)Ke TOCTOje.

Pemukimpame mpeacTaBiba MpoLEC W3J/IBajarba MaTepujasia M3 OTMaga U HPOIEC HEroBOT
noHoBHor kopumhema. OBaj mporec ce Oazupa Ha CaKylJbamkby a 3aTUM M Ha CEJICKTUPAbY
OTIMAJHUX MaTepHjaia Kako OU ce OHU MOHOBO MCKOPUCTHIIM TIPU U3PAJN HOBUX MaTepHjaa.

Penmknpame ce cacToju U3 4YeTUPU BPCTE PEIMKIIAKa OJHOCHO IPOIeca PEeHUKINpamba, a
TE€ YETHPH BPCTE PELUKIIAXKE CY:

— TNpHUMapHa peluKiaka,

— CeKyHJapHa pelMKIIaxa,

— TeplyjaiHa PEIHKIIAxKa,

— KBapTapHa peLHUKIIaxa.

IIpumapHa penukIaxka — T[PEACTaBba IMPOILEC TMOHOBHOT Kopumhema YUCTOT H
HEKOHTaMUHHUPAHOT OTIIaja U3 Ipoleca MPOU3BOIE KOja ce 0JIBHja y MalllnHaMa.

CkyH1apHa pelHKIIaKa — IPEICTaBJba MPOIIEC NMpepase KOHTAMHHUPAHOT OTIaa KOju ce
OOMYHO MPEBOJM Y TpaHyje MpH YeMy HE JOJa3H JI0 MPOMEHE XEMHjCKE CTPYKType OCHOBHOT
nonmMmepa. [Iporecn koju 00yxBarajy oBaj BU PEIUKIIAKE CY: IPAbe MaTepHjalia, COPTUPABE U
ceraparuja oTIaja, CMambelke BEJIMYNHE 0THana, Guirpupame u apyro. [ 1aBHE HegoCcTaTak OBe
BPCTE PEIMKIIAXKE j€ TO MITO Ce MOropIiaBajy ocoOnHe MaTepHjaia, lbUXOBUM H3JIaramkbeM BOJIU U
KHcenrHama. 300r Tora pasiora MaTepujajid Koju ce 1001jy OBUM BHJIOM PELHKIIaKe C€ HE MOTY
KOPUCTHTH y TIpexpamMOeH0] HHAYCTPH]H.

Tepuujajgna penmkiIaka — OpU OBOj BPCTH PELMKIAKE J0JIA3U A0 JACMOIMMEpU3alije
noiumepa. Tepijaina peruKiaxa ce MoXe U3BeCTH mporecom nupoiuse. [Ipu Tum nponecnma
HacTajy MOHOMEpH KOjH Ce Iociie MoceOHOr TpeTMmaHa mpeurirhaBamka MOTY KOPHCTHTH 3a
NPOM3BOMKY TONMMEpa. TepuujamHa penuKiIaXa ce€ MOKe IPHUMEHUTH Ha TMOJHecTepe,
NOJMaMU/JIe U TIOJINYpEeTaHe.

KBaprapna penukiiaxa — npejacraBiba Mpolrec Mpu KOMe Ce MOXKE MCKOPUCTHTHU CapiKaj
oTnaaHux mnonuMmepa. OBaj mocTynak je HajOosba ONIMja 3a YHpaBjbamke OTHAIOM Kajua je
NPUKYIUbakbe, COPTUPAE U OJ[BAjarhe OTIAHE IUIACTUKE TEIIKO M3BOJIJBIMBO WM €KOHOMCKH
HeHCIIaTuBo. Mako cy nmoimmepu penaTUBHO OOTaT M3BOP €HEPruje OBa TEXHUKA PEIMKIIaKe ce
cMaTpa eKOJIONIKHA HeaJIeKBaTHOM 300T eMHCH]€ TacoBa MPHJIMKOM 00aBJbarka OBOT Tpolieca.

Penuknupame MOMMMEpPHUX MaTepujajla y ayTOMOOWIJICKO] MHIYCTPUJU j€ CIIOXKEHO U
M3a30BHO jep MaKO CE JeJHOCTAaBHU IUIACTUYHM MPOU3BOJM HIIp. OOlle ca BOJOM WJIM MOCYJIE 3a
XpaHy JIaKO PpeUUKINpajy, NOJMMEpPHH MaTepHujaal KOju C€ KOpHCTEe y ayTOMOOMIICKO]
UHAYCTPUJU Cy XETEPOreHU MMajy jaKy MOBE3aHOCT ca JPYrOM IUIACTUKOM M 3aTO HX j€ TEIIKO
peuukimparu [22].

TPE wimu TEpMOIIACTUYHHM €J1acTOMEpPH Cy MaTepHjaidi KOjU TPEJCTaBJba)y MOAATHU
U3a30B, jep ce HE MOTY PAacCTONUTH M PELUKIMPATH 300T CBOje TpajHE CTPYKTYPE YMPEKECHHX
Be3a. Yak u kaza ce MaTepujall MOXKe pEeLUKINPaTH, YeCTO Ce U Jjajbe JETOHYje jep ce y CTBapu
¢u3nuku He Moke 0OHOBUTH. Ha mpumep, neHacTu marepujaiu ce 0OMYHO Haja3e y MpPOCTOpY
BO3WJIA TJI€ C€ HE MOJKE JIaKO MPHUCTYMUTH (BpaTa) U OABOJUTH O Apyrux martepujana. Kama ce
MaTepHjai JIyro 3aJpXH Ty, Ty J0ja3d 1O KOHTaMHHAallMje TaKBOI MaTepHjajia yciel JejcTBa
BOJIC WJIM JIPYTUX y3pOYHHKA KOHTaMuHanuje [22].

Marepujanu HOBE TeHepaluje IMOMyT YIJbeHHX BIJIAKaHA JOJaTHO OTeXaBajy IpOLeC
peluKIMpama 300T KapaKTepUCTH4YHE clokeHocTh. OOMYHO ce Hama3u y KOMOWHAIUjU ca
HEKUM JIPYTUM JIeJIOM OJHOCHO HEKHM JIPYTUM MaTepUjajioM M TEIKO ra je 0JBOJUTH.

[IpouieHaT monMMepHUX MaTepHjajia y MpoCeYHOM BO3MIIy je mopactao ca 6% y 1970. Ha
16% y 2010, a ouekyje ce na he noctuhu 18% y 2020. rogunu (ciuka 2.50).
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[poceyna 3aCTYIUBEHOCT PARIHYHTHE MATEPHjaIa ¥ Ipoceyra 3acTYILBEHOCT PasIHYHTHE MaTEpHjata ¥
ayTosodmicke] HaHycTpHji 1970, rogume ayTomofuackoj manyerpaju 2010. roguse

" Meran " Jpyro " Ilnacreea ® Tyma ® Merarx *® JIpvre * Ilnactaxa® [yua
Cnuxa 2.50 Ilopacm zacmynwenocmu noaumepa kpo3 2odune [22]

VYTunaj momMMepHUX MaTepHjaia Ha )KUBOTHY CPEIMHY je BEJHK, U OrJIie/ia Ce KPO3 EMHCH]y
IITETHUX TacoBa KOjU MPOHM3BOJE ayTOMOOWIM NPHIMKOM KpeTama. J[a OM ce cMamHO HUBO
U3AYBHUX TacoBa KOjU ayTOMOOWJIM IPOU3BENYy, TMOTPEOHO je HampaBUTH HOBE EKOJIOLIKH
yrcThje arperare Bo3wia. llpw TOj MpOM3BOAKU arperata KOPHCTWIM OM c€ TOJMMEpPHH
Marepujaiy, jep OM BUXOBUM KOpHUIINEHEM CMamWId TEeXKHUHY, & CAMHM THM M pacTepeTHIIH
MOTOp TIPH paay MTO OU PE3YyITUPATIO MAFHOM MPOU3BOIHOM IITETHUX TaCOBA.

[TonumepHN MaTepujau Cy OATOBOPHH 32 CMambEHE YTHUIIAja IITETHUX TacOBa HA KUBOTHY
cpeaMHy. JemaH o HauMHA KOjUM CE€ MOXE YTHIATH Ha >KUBOTHY CPEIUHY j€ OMHUCAaH Y
OpeTxoAHoM macycy. Mehyrtum, ca apyre cTpaHe Maiu Opoj mojaumepa y ayTOMOOMIICKO]
UHIYCTpUju ce penmkinpa (Mpeame KoH3oje Wik Kyhuimnra 3a OaTepuje KOJ eNeTPHYHHX
ayToMoOuIa, 0JI00JHHUIIH..) IOK C€ OCTAJIH JICJIOBHU JICTIOHY]Y.

Ca TexHOIIOMIKOT acnekTa Moryha je pernukiaxka moJMMEepHUX MaTepHjalia KOju ce KOpUCTe
y ayTOMOOWJICKO] HHAYCTpHUjU. J[OCTYNHH Cy OAJNMYHM Nperjead TeXHUYKUX acrnekara u
MOTYNHOCTH pelKINpama IIaCTUKE M KOMIIO3HTA.

Jla 6u penMKINpame HOBHUX MaTepujana OWIO YCIEHIHO MOTPeOHO je Ja, OTMajJ KOju ce
cacToju O] TOJMMEPHHX MaTepujaja TpPETBOPH Y BpEAHY IMOJIa3HY CHPOBHHY 3a JIpyre
npou3Bojie crabujer kBaiuTera. Jep OM caMuUM MPOLIECOM pPELMKIAXe YTULAIW Ha HEroBe
ocobune. Jla 6u ce pa3Boj OBaKBUX HauYMHA PEUUKIIMPAha KPETa0 y MPABOM CMEpPY, MPOU3BOIH
KOjU HacTajy Kpo3 Ipolece peluKiIvpama MOpajy MMaTh CIMYHE OCOOMHE Kao MOJIMMEpH
KOMepIIHjaiHe Kiace.

HoBe nHOBaTHBHE TexHOJoOruje O6uhe HajBakHHUje 3a MOOOJBIIAKBE KBATUTETA PELHKIAXNKE.
JenHa TakBa TeXHOJIOTHja je pasBHjeHa o cTpaHe kommanuje SiCiOn, TakBa TEeXHOJOTH]ja
oMoryhaBa BHCOKO MpPELU3HO 0J1Bajamke MoJMMepa o1 octartaka apoowmiuie. [lponec ce ocnama
Ha CHCTEMY O/iBajama oJjpeheHUX CIOpeIHUX MaTepHjajia KOjU Cy CIIOjeHU ca MOJUMEPOM KOjU
ce Haya3y y ayromoOminma [22].

[MomumepHHN MaTepHjali Hyle MPIIINKY 32 3HaYajHO CMambEeHmhe TSKUHE BO3MIIA, a jOII YBEK
UCNyHaBajy 3axTeBe 3a uBpcrohoMm. Ha Taj HauMH mommmepu MOCTajy OCHOBHE IIOJIa3HE
CHPOBUHE XEMHJCKE M ayTOMOOWJICKE WHIYCTpHje, WHIYCTpHUje KOje Cy HajBHIIe ToroheHe
3aXTeBHMa 332 OUYBaH-EM KUBOTHE CPE/INHE.
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3. MpumeHa nonuMepHUX MaTepujana y ayTOMOOMIICKO]
UHAYCTPUjn

Jlanac je ayTomMoOWJICKa MHIYCTpHja U3JIOKEHa CBEe BehMM NPUTHCKOM OIHOCHO
NOTPAXKIOM 33 ayTOMOOWJIE ca BHCOKOM e(UKacHOIIhy ropuBa U BHUCOKHM IepdopmaHcama.
Takohe, oBa mHIyCTpUja MOpa M J1a 3370BOJbM NpaBWJIAa KOja Cy BE3aHA 3a 3aAIUTHTY >KUBOTHE
cpenune. CBe UWHAYCTpUjE MaTepHjaia Kao WHAYCTpHUja TIOJIUMEpa, WHIYCTpHja dYelnKa,
ATyMUHMjYMa M MarHe3djymMa M OCTAIMX Marepujajia paje Ha CBOM YCaBpIIaBamby Kako OH
UMaJIA OAITOBOP Ha MPOMEHJBbUBE MOTPeOe ayTOMOOHMIICKE HHIIYCTPH]jE jep CY CBE OBE MHIYCTpHje
YCKO ITOBE3aHe.

VY BpeMeHy MOJiepHE TEXHOJIOTHj€ HAIpeJHU MOJIMMEPHU MAaTepHjaid U KOMIO3UTH yTUUY
Ha N000JbIIaH U3rien, GyHKIMOHAHOCT U CUTYPHOCT ayTOMOOMIIA JOK UCTOBPEMEHO CMambyjy
TEXWHY BO3WJIa U Beh JyKu NEepuoJ UCIYyHhaBajy pa3He 3axTeBe KoprcHUKAa. HoBH mporucu u
TPEH/IOBH 32 KOjUMa CBET ayTOMOOWIN3MA HJIE€ Y3 HANPEIHE TEXHOJIOTH]jE KOjy Cy HaM JIOCTYIIHE.
AyToMoOMIICKa MHIYCTpHja MMa JOOPY OCHOBY 3a moBehaHy ymoTrpeOy HampeaHuX MOoJIuMepa
Kako OM ucnyHuia cBe Hajnonasehe 3axteBe y OyayhHocTH.

AyToMoOMIICKa WHIYCTpHja CBE BHINE TEKH Ka CHCTEMATCKOM TPUCTYNY U 0oJadupy
MmaTtepujana. M300p MaTepujaima 3a BO3WUJIO, NPEACTaB/ba HAJBAXKHUJU KOPAaK y [U3AjJHY
ayToMOoOMIa jep OJl KapakTepHCTHKA MaTepujaia KOju ce KOPHCTE MPU H3Paaud ayToMOOHIa
3aBHCE KapaKTepUCTHKEe camor ayromobuna. I[loctoju Benmuku Opoj Marepujaiia KOju C€ MOTY
KOPHCTUTH TIPH HU3paJH Kapocepuje MW IIachje ayToMOoOWsa, alu Ju3ajH ayToMOOWiIa TpH
ETOBO]j U3pay OJ1 TIOYETKA MTPE/CTaBha HajTEeXKU U3a30B.

3a npousBohaue ayromoOusa HajBaXXHHUJU KPUTEPUJyMU KoOje MaTepujan Tpeba Aa HCIIyHU
cy:

— Mana mesicuna — OBa] KPUTEPHUJYM j€ HAJBAXHUJU KPUTEPHJYM 3a CBE ayTOMOOHJIICKE
KOMIIaHH]j€ Jep j€ Y YCKO] MOBE3aHOCTH Ca CMAmbEHEM IITETHUX T'acoBa KOj€ ayTOMOOUIIN
n30allyjy NpUJIMKOM pajia, U Ha Ta] HAYMH y BEJIMKOj MEpU yTUYe Ha e(eKaT CTaKJIeHe
OamTe, 3aTUM Ha e(UKACHOCT MOTPOIIKE TOpUBa, M00OJbIIake HepdopmMaHcH
ayTomMoOuna,

— Exonomcka egpuxacnocm — cBaku mpou3BOJI KaKO Y ayTOMOOMIICKO] MHAYCTPHJU TaKO U Y
JIPYTUM UHIYCTpHjaMa Ce IMOCTaBJba Mpel MOCIeABH PaKTOp KOjU Aaje IENIOKYITHY CIUKY
Ipou3BO/a, a To je 1eHa. OBaj ¢akrop oapehyje na au 6MII0 KOjU HOBU MaTepujan OUIIo
7la je MoJIMMEpP U HEKH IpyTH UMa MPUIKKY J1a OyJe n3adpaH 3a KOMIIOHEHTY BO3MJIA,

— Cueypnocm — CBaku JIe0 KOJU c€ yrpaJy Ha BO3WJIO MoOpa Ja 3310BOJbU OBaj (pakTop mpe
yrpaame. OBaj KpUTepUjyM HMMa y BHJAY CHOCOOHOCT KOMIIOHEHTHM ayToMoOHWia Ja
aricopOyje yIapHy eHeprujy Kpo3 KOHTpOJMcaHe HaYMHe U MEXaHU3Me KBapa,

— Payukauunocm — pEeUUKIUpPAmkE IMPOU3BOAA AyTOMOOMJICKE HHIYCTpUje NpeAcTaBiba
jenaH BeoMa KOMIUIMKOBAH 3aJjaTakK ca KOjUM ce oBa MHAycTpHuja 6opu. CBaku MaTepujai
1a Tako W MOJIMMEPHU MaTepHjall MMa OrpaHUYEH BEK Tpajama 0e3 003upa Ha 3alTHTHA
CpeAcTBa Koja TeXe Jia MpoAyXe BeK NOoJMMepHor Matepujana. IIpousBoama,
KOpHUIIThemhe U pPeruKIaxa, a HapOUUTO pPeIuKiiaxa, MpeaCcTaBibajy HajBaKHH]e Opure ca
KOjUMa ce OBa MHAYCTpHja CBAaKOJHEBHO cyouaBa Texehu na mponahe HOBe HaumHe
PEIHKIIaXKe U TIPOU3BOIHHE.

[TonmumepHH MaTepujald W TOJIMMEPHHU KOMIIO3UTH, YHja ce ymnorpeda y YHYTpaIlbOCTH
BO3MJIA OTJIE/Ia Y CHOJBAIIBIM JETOBHMA, 3alITUTaMa, OCBETJbEHbY, MTOUHIbY J1a C€ KOPUCTE H Y
JIpYrUM cHCTeMUMa Ha Bo3uiry [18].

MHoro HampeaHuMX KOHCTPYKTHBHHX pellerma y IMpolecy 1o0Hjama HOBUX IMOJMMEPHUX
MmarepHjaia, oMOryhmino ©M je JAa 3ay3My BEJIHMKH JI€0 Kako CIHOJbAlIOCTH TaKo H
YHYTpammocTH ayromoomia. Kopunrheme nomuMepa Ha ayromoOuianma OynyhHocTu nosemnihe
10 Tora nia ce BehuHa enoBa ayromoomia uspalyyjy ox nonaumepa (cnuka 3.1).
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Haayenm cucren
Boua 32 cKaAIHmTEILE TEHHOCTH Betpodpancka crakaa

Oabojunun(Spannus)
H NP A JHPYIOPH
byvavhuocr

Entepujepluncrpyment Tabae,
CeIHmTa)

nl(‘_\')llflﬂl’ll, MAMAATUH H CHCTEM 3a
oAb ae

Xay6a, spata w ocTaan / / Eacxrponnxa (cemopw, pauynapw...)
JeJ0BH Kapocepije (

OEM xounonente
Cnuxka 3.1 Cadawrsa u 6yoyha sacmynmenocm nonumeprux mamepujana [17]

Kako pacte MHTEH3UTET 32 MOTPaKHOM LITO JIAKIINX BO3WIIA, UCTPAKUBaa I0Ka3yjy TO Ja
he monmuMmepHU MaTepujanyd UTPaTH TIaBHY YJIOTY y ayTOMOOWJICKO] MHAYCTPHjU Yy TOIMHAMA
Koje gosnase (cnuka 3.2).

CrIagHmHH npocTop

33;[[5“ JeJI0OBH (mm) Kponml HoOocCa4y

KapocepHje

IIpeasH Ae0BH
KapocepHje

Hocehu geo
NPT bAKHOT MPOCTOpa

3amTHTHA MoTHLIA

JomH Je0 KapocepHje

Ipeamwu geo xabune

Cnuxka 3.2 Byoyhu noaumepnu oenosu y aymomobury [17]

OHO MmITO MOJMMEPHU MaTEepHjalid HyAE Cy KapaKTEPUCTHKE KOj€ Cy Ha 3aBUIHOM HHBOY.
VYrpaBo 300r TakBUX KapakTepucTuka(be30eqHocT, nepdopmance...) MOIUMEPH MPEACTaBIbA]y
MaTepHjaje Yuju ce o0uM 3HaTHO moBehao mpu npousBoaKHN ayromobuna. Kapakrepuctuke koje
HyJe MOJIMMEPHU MaTepujaal Orjie/lajy C€ y Majoj TeKUHH, HIKUM TPOIIKOBHMA, MOTYRHOCT
u3pajie Kao jeIMHCTBEHA CII0’KeHa KOMIIOHEHTA U CII.

[Momumepuu matepujanu kao mro cy PP, PU, ABS, HDPE, PMMA u PC uune Boaehe
MaTtepujaje nmpu u3paau BehnHe KOMIOHEHTa ayToMoOua (cenuinTa, OpaHHIlM, CBETIA...) (CITUKa

3.3) [19].
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B Moaunponuaen (PP)
B Ioauypearan (PU)
B ABS

B Koymozun

M HDPE

B PMMA

] Toanxapbonar (PC)

Cnuka 3.3 Ilpoyenam 3acmynoenocmu gooekiux nonumepa y aymomoduickoj unoycmpuju [19]

Bonehe kommanuje y cBery ayromobOuia Jouuie Cy [0 cCa3Hama Ja ce IojaBa
TEPMOIIACTUKE Ka0 MPHMApHOT IMOJMMepa MOXKE MCKOPUCTUTH 3a Behu Opoj KOMIOHEHaTa y
YHYTpaIIkOCTH ayTomMoOmia. TakaB moJyxBaT JTOHOCH BEJIMKE HM3a30BE, jep ayToMaTcku 00Jba
KOHCTPYKTHBHA peIliekha MOoBJIa4e 32 cOO0M Beha MHBECTUIIMOHA yllarama y T€ MPOjeKTe.

[TonmumepHu MaTepujanu Takohe Hallaze MPUMEHY U KOJ| IOTOHCKOT arperara Bo3uja U Koj
KJbYUYHUX CHCTEeMa 3a (YHKIHMOHHCAE ayTOMOOHMIICKOT arperara. TakBa BpcTa IMOJUMEPHOT
marepHjana je noiauamusa 66 ognocHo (PA66). Kopuctu ce 3a Benuku 6poj KOMIOHEHTH HCIIOJ
T3B. Under the hood (ucnoo xaybe) npoctopa. [19]

OcobuHe Koje KapaKTepHIly MpoCTOp TJe Ce Haja3d IMOTOHCKHM arperar Cy TOIUIOTa,
BUOpanuje u onrepehema U y TAKBUM yCIOBHMA NMOJIMMEPH Kao mro je PAG6 Hana3m nmpumeny y
MHOTOOpOjHMM KOMIIOHEHTaMa (yCHCHU BOJI Ba3/yXa J0 arperara, 3alllTUTHE IJaCTUKE arperata,
pe3epBoapy U CUCTEM 3a JIOBOJ] TOPUBA, XJIAAHAIlM MM 3alITUTHA TUIACTHKA 32 MECTO Y KOME Ce
HaJla3M yJbe 3a [MoMa3uBambe MoTopa) (ciuka 3.4).

Cnuxka 3.4 [Ipumena nonumeprux mamepujana Ha komnonenmama azpecama [19]

Honuamuo (PA) ce Hanma3u y KOMIIOHEHTaMa arperara, Kao IITO C€ BHIU Ha MPETXOJIHO]
CIMIM, a Takohe Hayla3u MPUMEHY W y YHYTPAIIkhOCTH ayromMoOmia (KBake, JCIOBH CKJIOMA
Ba3yIIHUX jacTyKa, HHCTPYMEHT TalJe, MoJyre 3a cequIuTa U namy4uie). [Ipocedan canpikaj
noJMaMuaa y MyTHHYKUM Bo3miauma u3Hocu 11 Kg, a ouekyje ce ma he taj cagpkaj mopactu Ha
13 kg y Hekonuko HapeaHux romuna. [lopact caapkaja mojaumamuaa pe3yiTUpa 3aMEHOM TOT
noaumepa ca nonupenuncyiadumaom (PPS) momumepoM Koju Hana3u MPUMEHY Y KOMIIOHEHTaMa
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ucnoz xayoe ayromobuna. OBaj moJauMep ce KOPUCTH YIJIaBHOM Ha €KCTepHjepy ayToMoOmia
caMo Ha MECTHMa T/ ce He 3aXTeBa 3aBpIiIHa 00paja BUCOKOT KBanuTeTa (ciauka 3.5) [19].

Cnuxka 3.5 Ilpumena noruamuoa y enmepujepy aymomoouna [19]

Honuypeman (PU) ce KOpHUCTH YIJIaBHOM 3a MPOHM3BOmY cenuinta. DiekcnOuiHa BpcTa
HOJIMypeTaHa KOPUCTH CE 3a MPOU3BOJY MEMOPHJCKE IEHE KOja C€ MOXE IMOCTaBJbATH U Y
BpaTUMa ayroMoOuja U y 3alUTUTHUM obliorama eHrtepujepa ayromobOmia. Mwmajy ymory na
yrpahuBameM TakBUX 00siora o6e30ene kBanuTeTHy H3onanujy (Oyky u BubOpamwmje). Takohe ce
MOX€ KOPHCTHTH 3a NPOW3BOJIbY HacjloHa (HACIOH 3a pyKe W TJaBy), BOJaHA, MOAJOra 3a
NaTOCHMIIE, CPEIUIIBU €0 KOH30Je, MHCTpyMeHT Tabne (ciamka 3.6). Ilpoceunu caapikaj
HOJIMypeTaHa y MyTHHYKOM ayToMoOminy m3Hocu oko 23 kg. IMonmyperaHcke meHe 3ay3umajy
3ay3UMajy 4ak 55% mpocTopa y caBpeMeHUM ayTOMOOHIIHMA.

l —

Cnuka 3.6 Ilpumena nonuypemana y enmepujepy aymomobuna [19]

THonunponunen (PP) xopucTH ce Kako y €HTEpHjepy TaKO M y €KCTEpHjepy, MOTUIPONUIICH
yrHU 0KO 64 KQ caapikaja Bo3uiia, a Ka0 M OCTAJIH IOJMMEPH, IPUCYCTBO MOJUIpoIieHa he y
HapeIHUX HEKOJIMKO TOIMHa, TauHuje 10 kpaja 2020. roxune mopactu Ha 84 Kg. [19].

[TomunpomnuseH ce KOPUCTH y JIeJIOBUMa eHTepujepa (KoMaHIHa Tabyia, HOCaud KOMaHHe
tabne, oosore A, B u C cryboBa, ckinaauiiHa Mecta y BpatuMma..) (ciuka 3.7), 10K U Y AeJIOBUMA
eKCTepujepa TpoHaja3e MNpuUMeHy (cmojuepu, OpaHuuu, aAudy30pd Ha  CHOPTCKUM
ayTOMOOWIMMa, KapOCEPHjCKH JEeJIOBH W o0Jore JIykoBa Ha TO4YkoBMMa). Takohe, ojauanu
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MOJIMTIPOITMJICH C€ KOPHCTU 3a 3aMEHY HEKHX JeNioBa OJ] MeTalla, TauyHHUje 3a 3aMEHy JelioBa
ucro xayoe.
Konzoaa
IleHTpaIHH J€0 KOH30.1€

HucrpymenT Tabaa
-
terrstrmas

IToxonan
: gy APEITH

INoxnonan "airbag"

ORJIONMIH KJIHM(

JAloxnonue npeTEEOA
Hocaun nanyunna

Cnuxka 3.7 [Ipumena nonunponuiena y eumepujepy aymomoounal[19]

Axpunonumpun 6ymaouen cmupen (ABS) kopuctu ce BehuM J€70M y YHYTPAIIHOCTH 32
JIeTIoBe (CpeIuIlb-e KOH30JIe, YHYTpAIlhe Oriieiano, Kyhuire 1 HacjaoHH 3a Bo3aya), 0K ce Ha
CHOJBAIIIOCTH ayTOMOOMIIa KOPUCTH YIIIABHOM 3a MPOU3BOAKY OKBUpPA peTpoBu3opa. Ouekyje
ce ma he mpoceunu caapkaj osor momumepa nactu ca 10,5 kg Ha 9,5 Kg, 300or mpucycrsa
MOJIMIIPOIIMJICHA, Tako Ja he ce ymorpeba OBOT MOJMMepa CMABUTH Y JaJbUM IPOHM3BOTHUM

noayxBatuma (ciuka 3.8) [19].

Cnuxa 3.8 Ilpumena axpunonumpun 6ymaouen cmupena na aymomodouny [19]

Haj6osbu mokazatesp mpuMeHe MOJMMEPHUX MaTepujajia y ayTOMOOHIICKO] HHIYCTPHU Ce
MOKE BHJIETH Ha cliefiehoj CMIM, KOja TOBOPHU O TOPACTy caapikaja MOTMMEPHUX MaTepHjana u
JPYrUX MaTepHjaja ajld HapoduTO ImomMepa Kpo3 onpelhenu 6poj roauna [19].
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Cnuxka 3.9 Ilopacm cadpacaja nonumepnux mamepujana 00 1970. 2ooune 0o 2020. 2ooune [19]

Kako cy ce monmuMepHu marepujanu pa3BHjalid Kpo3 HCTOPHjY, pa3BHjasia ce U moceOHa
rpyma MoJIMMEepHUX MaTeprjaia a To Cy NOJIMMEPHH MaTepHjaiy ca YIJbHUYHUM BiakHUMa. OBa
rpyna NoJMMEpHUX MaTepHjaja mpencTaBiba Hajehe HayuHO nocturHyhe u3 oBe obiacTu 10
caja, MpoHAIDIa Cy NPHMEHY y TpaHaMa HWHIYCTpPHja TJE€ C€ 3aXTeBa BEIIMKa OTHOPHOCT
Marepujasa Ha Xabame U TJIe Ce jaBba MOTPaKEba 3a IITO MambOM MacoM JIEJIOBA O] IOJIMMEPHUX
marepujana. MHaycTpuja y KOjoj ce HajBHINE KOPHCTE YIJbHWYHA BJAKHA j€ ayTOMOOWIICKa
WHAYCTPUja OJHOCHO MoceOHa rpaHa ayTOMOOWJICKE MHIYCTpHje Koja ce 0aBU MPOU3BOIHOM
Bo3mia Gopmyse 1.

VrjpeHUYHA BJIAaKHA MOCEAY]Yy H3Y3€THE KapaKTEpUCTUKE KOje C€ OJIUIMKY]Y BHUCOKOM
kpyromhy, yBctohoM M MajgoM TexuHOM. Taxohe, 10oOpu Cy €JIEKTpUYHU U TOIUIOTHU
IPOBOJHUIIM U MOTY UMaTH KOHCTAHTHY 3allpEeMUHY PUIMKOM IPOMEHE TEMIIEPATypE.

VYribeHnuHa BIIakHAa OTKpuo je 1958. rogmme Roger Bacon 3arpeBamem memynose 10
kapOoHu3auuje. Ilpumena yrspeHMUHUX BiakaHa noBehaBa curypHocT 30or Behe amcopmiuje
ylapHe eHepruje. YTJbeHWYHA BJIAKHA TIPECTaBJhajy PEIICHE Koje je HajOmmKe HIeaTHOM
KOHCTPYKIIMjCKOM MaTepujaiy, jep je bhHUXoBa I'yCTHHA JaleKo Mamba Hero ryctiHa Merana [20].

CBa mpou3sBe/ieHa yribeHUYHA BJaKHa 100Wjajy ce OJl MCTHX MOJa3HUX CHPOBHHA a TO CY
nonuakpuwioHuTupn oxHocHo (PAN), yribeHuka, pereHepucaHa Iienyjio3a MM KaTpaH.
VYIbeHUYHA BIIaKHA YHja je ocHOBa yreMelbeHa Ha PAN - y no0ujajy ce u3 OTOIJbEHE cMece U3
KOje ce MOKpe WIM CyBe HUTU NpEBOJE y BIaKHA. 3aTUM J0jJa3d N0 cTabuiau3anuje u
KapOOHU3allMje THX HUTH U Ha KPajy HACTajy yribeHWYHa BiakHa (ciuka 3.10).

| xaTPAH | | PAN |
P L
VEIABAGE
YECTHIIA MOKPO H CVEO|
1L HAMOTABAIGE
| mPHIIPEMA | BIAKAHA
j L I
HAMOTABAILE 1 [_EKCTPAKIIHJA
BIIAKAHA ACTBAPAUA
Ty CTabmamanmjal”
200-260 °
11
Kapdounzanmja
1500 °C
JL
abmTHIaANHEIa
2500°C

Cnuxa 3.10 Ipoyec dobujarva yemenuunux enaxana [4]

KBanureT yribeHHUHUX BJIaKaHA 3aBUCH OJ] Opoja BIakaHa y HaMoTajy BainakaHa. Komuko cy
VIJbCHUYHA BJaKHA J00ap MaTepujasl MoKasyje TO Jla C€ OBa BJIAKHAa KOPHUCTE 3a CBEMHUPCKE
JeTenuie, MpUIMKOM OBe yrmoTpebe Bpun ce HamoTaBame o7 3000 u 12000 BrnakaHa, 0K 3a
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HEeKy Apyry ynorpeOy Mmoxke ce HamoTaBatu u 32000 Biakana. MelyTum, TO TOBOpH Ja je OBaj
MarepHjai je THHHjU aKko MMa Bulie Biakana [11].

Takole, npumeHa yribeHMYHHX BlIaKaHa HaluIa je cBoje Mecto u'y ¢popmynu 1 (F1), ciopry
KOJH j€ CUTYPHO HAjIIO3HATH]JH MOTO TPKAYKH CHOPT HA CBETY. 300T PUTOPO3HHMX 3aXTeBa KOjH
OBaj CIOPT mmocenyje, a Takohe u m3y3eTHa (hM3MUKA HaIpe3ama BO3WIA. YTJhEHWYHA BIIAKHA
MIPE/ICTaBJbajy BEOMa MOroIaH MaTepujall 3a uspamy dpopmyse 1.

[ToBehame Temmeparype NMpHIIMKOM 00Opajie OBUX BiaKaHa M MPUMEHU HAaIpe3ama TOKOM
npepane moBehaBa ce moxyn BinakHa. Kama ce temmeparypa oOpane yr/beHHWYHHX BJIaKaHa
noBeha na Bume on 1800° C, moma3m A0 mMOjaBe BHCOKMX W YJITpa BHCOKHX BIlaKaHa ca
npeunnnma oko 4,4 mm. Ha taj HauuH, n00Hjajy ce ojayaHa yrJb€HWYHA BJIaKHA KOja HYJE
curypaocr [20].

Ha mnpumep, mperxomHo ommcanuMm Tmpornec u3pahyje ce Hoceha mracwja ayroMoOmia
dopmyre 1 xoja je Beoma UBpcTa, a Ta YBpCTHHA oMoryhara na ce onrepeheme ca Tauke ymapa
IpeHece Ha KOHCTPYKIH]Y, IITO pe3ynTupa aa ce Beha onrepehema ancopOyjy 0e3 omrehema
[21].

Ocranu mMatepujaal KOju ce KOPUCTE 3a MPOU3BOIY ayromoouia y ¢hopmyian 1 ykibydyjy
NOJMMEpHa BJIaKHA TOMYT apamuja W HajiuoHa. Kama ce HampaBu mapaiena, apamuau 300rT
CBOJUX KapaKTEpUCTHKa ry0oe y mopehemy ca cpeimuM MOAYJIOM YIJbeHUYHUX BilakaHa Behe
yBpcTohe. Apamuan CBOjy ymoTpeOy Hajase yHyTap NpeAmUX IUI0Ya KpHjia WIH JPYTrux
acpoJIMHAMHYKUX JIEJIOBA KOje ce Hajla3e Ha NpeImheM Kpajy ayToMoOuiIa Kao T3B. OymepaHT
OJIHOCHO 0OYHO aepoMHAMHYKO KPHJIO, Takohe apamMuIu Cy CaCTaBHU JICO 33X CIOjiIepa U
3aamux Kpuia (cimka 3.11).

Cnuxa 3.11 Ipuxas mx3. 6ymepanea unu 60uno2 aepoounamuyroz kpuia [21]

ITopen oBe mpuMeHe yribeHUYHHMX BJaKaHa, OHa ce Takoh)e MOry KOPHUCTUTH U KOJ CUCTeMa
3a OCTIamamke M YIpaBJbamke, Ka0 U 32 TPAHCMHCHOHH CHCTEM.

CucteM 3a ocnamame U yIpaBjbame KoJ ayromobusna gopmyne 1 Mopa OUTH onpeMIbeHH
OTIPYKHUM BEIIIaKEM, & CBAKM TOYAK MOpa OMTH BE3aH 3a Kapocepujy ayToMOoOuIIa ca JiBa CIOHE.
[IpaBuna mponucyjy Aa JeOBH Belllalkba y MECTHMA cacTaBa ca MHEyMaTUIIUMa U KapoCepHjoM
MOpajy UMaTH BUCOKY clIelIM(PHUUHY 3aT€3HY UBPCTONY Kako OM ce CIIpeumsio K1Iamke TOYKOBa 01
Kapocepuje ycpea Hecpeha mim kBaposa (ciuka 3.12) [20].
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Cnuxka 3.12 Ilpuxas cucmema ociarmara u ynpasmara Ha npedwem oeny gopmyne [21]

Arperatu ¢opmyiie 1 mpousBoje ce 0 Marepujaia Koju cy cTporo perynucanu. Komenacro
BpaTWJIO U OJIOK MOTOpa MOpajy OuTu u3pal)eHH o TUBEHUX WM KOBAHMX ATYMHHH]YMCKHX
nerypa. Mcro Tako, KoJeHacTo u OperacTo BpaTHJIO MOpajy Outu u3paheHu oj jerypa Ha 6a3u
rBoxkha, a KJIMIIOBH O] JIyMHHHUJYMCKHX JIeTypa. Y3rpell, M3y3eB IOJHMepa KOPHCTH ce U
BeJIMKA KOJIMYMHA alyMUHUjyMa 3a W3paay oapeheHux KommoHeHTH (opmyne. Bentwnmm cy
HAIpPaBJHEHU OJ1 JIETypa Ha 06a3u HUKIIA, KoOanTa, rBokha UM TUTaHUjyMa.

ToukoBH M MHEYMATHIIX KOJl ayroMoOmia gopmyne 1 Mopajy IMaTH YeTUPH HEMOKPHBEHA
JIFCKa KOja Cy HallpaBJbEHA OJ1 HCTOT METATHOT MaTepHjasia. Y HapeIHHM roJliHa OpraHu3aluja
dopmyne 1 mpenBuba na he ce 3a oBe cBpXxe KOPUCTHUTH JIETypa MarHe3ujyma.

[lopen ouuriieAHUX TPEAHOCTH YIOTpeOE YIJbCHUYHHMX BJIaKaHa Koja ce omienajy y
CHUTYpHOCTH, KOM(OpPY M €CTETCKOM H3TJeqy ynoTpeda OBMX BiakaHa Takohe mMa IHPEKTHY
Be3y ca BelMKuUM nosehamem neppopmancu. bynyhu na cy yribeHnuHa BiIakHa MeT MyTa JaKiia
o]l yenuka, (opMysie Cy J0KHBEJIE BEIMKO CMAmbEeHhe TEKHWHE OJ] HaCTaHKa OBOT criopta. Behwm
JIe0 3aciyre MomnpuMajy MOJIMMEPHHU MaTepujaid KOju Cy JOHENIU NMPEIHOCTH Y BUAY YIITEZe
TexxuHe. OBU 3HATHO JIAKIIM ayTOMOOWIM Cy y CTamky Ja edhUKaCHUj€ MAHEBPHINY Ha CTa3u U
UMajy CHaXXHM]je yOp3ame, a CBe Ce TO pe3yaTHpa Op>KUM KpyroBUMa OKO CTase.

VYnrpa narana kapOOHCKa BIaKHA KOPUCTE ce€ Ha KapocepujaMa y BUIYy Kpuila Kako Ou ce
MOCTHUTJIA TPAKEHA Maca U aepoJrHaMuKa. Jla O MMalii jJaCHO CXBaTame KOJIMKO Cy OBa BJIaKHA
JIO’KMBENa Harpeaak, roBopu nojaarak jga 20% TexxuHe Kapocepuje 3ampaBo joja3u u3 00je u
HaJICITHHIIA, OBO JIaje U]y O TOME KOJIMKO Cy TH JIeJIOBH 3arpaBo jaku [20].

OcuMm mTo 00e36ehyjy 6osbe Bpeme Kpyra, KOMIIOHEHTE HAlpaB/b€HE OJ YIJbeHUYHUX
BJaKaHa MOTY IOJHETH M 3HaTHO Beha Hampesama. Yak ce M MOrOHCKE OCOBHHE U MEHauu
MPOM3BOJIE O] KapOOHCKUX BJIaKaHA M 3axBajbyjyhu TomMe MOry ma mpeHecy OrpoMHE OOpTHE
MOMEHTE Ha NHeymaTuke Oonupa ¢opmyne 1. JlaHac, KOJIMKO je Ta MHIYCTpUja JIOKUBENa
Halpeaak, TOBOPU HaM TO Jla JeIMHU Je0 KOjU HHje HAlpaBJbeH O]l YIJbEHUYHUX BJIAKaHA jecTe
MOTOp 0oJtHOCHO arperat [20].

byayhu na je ¢opmyna 1 Beoma ckyn crmopt, Hay4yHHUIM Koju ce OaBe MaTepujanuma he
HACTaBUTH Jla UCTPAXyjy HauuHe y3 nmomoh kojux he nobossmatu nocrojehe marepujane. buio
KaKaB HamnpelaKk y CTPYKTYpH WM MaTepujainy ayromobuna dopmyne 1 3Haumo Ou orpoman
npodUT 3a TPKAYKU THM, Kao U maHce 3a nooeny [20].

Jour ox camor modetka @omyne 1, THMOBH KOjU Cy C€ TAKMHYWINA Y OBOM CHOPTY TPYAUIH
Cy ce J1a 1moceyjy Mocie/khe TEXHOJIOTHje Koje Ou UM oMoryhuse ycrex y oBOoM CIopTy. YIIpaBo
Kpo3 TO orjiena ce u OyayhHoCT monmumepHHX Matepujana. [lepcrekTuBa mojauMepa y OBOM
cnopty uMmahe TeHACHIIM]y HalpeaoBamka Kpo3 Hagonasehe meprosie jep moaTuMepHl MaTepujaiu
MOTY J1a 33JI0BOJhE BEIMKH OpOj 3aXTeBa M MpaBuiia KOjU e MOCTaBJbajy npen popmyiy 1.

[TorogHOCTH KOje HyJE MOJMMEPHU MaTepHjalid ce Haj0OJbe MOTY BUICTH y MaTepHjaInMa
KOJU ce KOpHucTe naHac y ¢opmynu 1 (yrJbeHMYHA BJIaKHA M MHOTA Jpyra BJIaKHA, apaMU]IH,
OJIMaMUL ...).
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VYBohewmeM moauMepHUX MaTepujana Kpo3 AyTry UCTOPH]jy OBOT criopTa qobmiia ce popmysa
KOja JIaHac TpeJCTaB/ba CaM BPX WHXKEHEPCTBA M YjE€IHO MPEICTaBJba pe3yaTar croja umely
ayTOMOOWJICKE WHIYCTpHje W WHAYCTpUje MaTepujana. Bemuku neo Qopmyne jenaH dYuHE
MOJIMMEPHH MaTepHjajd KOju ce€ NMPUMEHY]y Ha OMTHUJjUM AenoBuMa (Gopmyiie (THEyMaTHIH,
aepoJMHaMHUYHa KpUJIa, CII0jJIepH, II1acH]ja, 3alITUTHH PAMOBH...).

[Topen ¢opmyiie koja mpeacTaBiba BpX y CBETY ayTOMOOWIIM3MA, MOJUMEPHH MaTepH]jasIH
HHUCY 3a00MIUIM HHU MPOCEYHE MOpoauYHe ayromooOuie. M3pama caBpeMEeHUX MOPOIUYHUX
ayroMoOmiIa (cefaHa) je He3aMHCIMBa 0e3 MOJIMMEPHHUX MaTepujasia. Benuku 6poj KOMIIOHEHTH
OBHX ayToMoOwmia no0uiie Cy HOBH OOJIMK, MO3MIU]Yy U €CTETCKHU M3IJIe] Kako Ou 3aJ0BOJbHIIE
eproHomcke 3axteBe. M3 Tor pasyora je morpebaH marepujal KOju MOXKe Ja o0Oe3benu pasHe
Mou(HKaIHje Ha ayTOMOOMIINMAa, 3aTO0 je Y ayTOMOOHIICKO] MHIYCTPUjU MIPBH OAa0Up Ha MOJbY
MaTtepHjaia, MoJIMMEPHH MaTepHrjall.

TexHONOmMKN HampeAak KOju ce orjiena y NPUMEHH OBHX Marepujana, YTHIAo je Ha
ayTOMOOMJICKY MHIIYCTPH]y KOja je MpOou3BelNa je Jakiie, Opxke U CUTYpHHje ayTOMOOHIIE HEro
ukaz panuje. Jobumm cMo ayromoOmiie Mame Mace a Behe curypHocTu u cBe TO 3axBasbyjyhu
NPaBUJIHOM MPUMEHOM T[OJIMMEPHUX Marepujana. llojguMepHH Marepujaad ce MOry
MCKOPUCTHUTH JI0 CBOT IYHOT MOTEHIHjaJla CaMO aKO Ce pa3yMe IEJOKYIaH MpoIec O] Moja3He
CHPOBHHA JIO Kpajier 00JIMKa HeKe KoMmoHeHTe. Hayka koja ce 0aBu nmpoydyaBambeM OBE BPCTE
MaTepujaja uMaia je ¥ umahe 3Ha4ajaH U BaKaH KOpak y OyayhHOCTH MOJUMEPHHUX MaTepHjajia
y ayTOMOOMJIICKOj MHAYCTPH]jH.
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4. 3aKrby4dak

AyromoOuicka MHIYCTpHUja je jeAHa O] HajCTapUjuX MHIYCTPHja, KOja je KpO3 HCTOPH]Y
MMaja KOHCTaHTaH Hampenak. Jom on Xenpuja Poppa, Koju je MPBH NPEICTaBUO ayTOMOOWI
Qopn T yremesbeHH Cy KOPEHH ayTOMOOWJICKO] HWHIYCTPHjH. 3aTUM j€ YCIEAHO MEpPHOI
CTar”amje 300r CBETCKUX paToBa alld je yOp30 HAKOH Tora ayToMoOOWJICKa HWHIyCTpHja
HACTaBWJIA TaMO TJE je CTajia Ipe paToBa.

3araH nepuoj; ayTOMOOMIICKE HHIYCTPHjE YCISIUO je& TTOCIe APYror CBETCKOT pajaa Koju je
JIOHEO BEJIMKa TEXHOJIONIKA OTKprha Ha CBHM IMOJbMMA ayTOMOOWICKE MHIYCTPHje, a HAPOUHUTO
Ha N0JbY MaTepHjajia KOju ce MPUMEY]y IPH MPOU3BOAIKBN ayTOMOOMIIA M OCTAJIMX MPEBO3HUX
cpeacraBa. CraHfapAHM Marepujajl Kao LITO je YEeTUK MPBOOUTHO je 3aMEHHO aTyMUHUjyM
cpenuaoM 20. Beka. 3aTUM je alyMHHH]yM HaIlla0 CBOjy NMPUMEHY y aBUOMHAYCTPHjU, U yOP30
HAKOH TOTA je jeqHa moceOHa rpyna Marepujaia y mocieImuM aeneHrjama 20. Beka U y IPBUM
nerenrjama 21. Beka 3ameHuna mocrojehe Mmarepujame M mocTana He3ao0uiIa3Ha Tpymna
Marepujaja pu u3pajau ayroMoOuia, a To ¢y OMIIM TOJTUMEPH.

VY nouerky, HNOJMMEPHM MaTepujajad Cy €€ KOPUCTHIIM CaMO Ha HEKUM He3alaKeHUM
KOMITOHEHTaMa ayToMoOuIIa, a 6u mocie npee Behe npuMene Ha macuju ayromoduia Chevrolet
Corvette pa3bunu mpenpacyie KOju Cy c€ MOCTaBJbalH Mpe] MOJMMEpHEe Marepujane. YOp3o
HAKOH TOTa, OB MaTEPHjaJi MIOYEIH Cy Ja C€ KOPUCTE HAa CBUM JIEJIOBUMA ayTOMOOUIIa OCHM Ha
arperaruma. JlaHac, Kaja je rpyrna noJuMepHUX Marepujana mocrana opojua (PP, PE, PC, PVC,
ABS, PP66....), mpocTo je He3aMHUCIMBO J1a HA ayTOMOOMITY HE MOCTOjU Je0 KOoju Oap Majo He
CaJpXXH OBE MaTepujaJie MM je Y KOHTAKTY ca BUMa.

Kako ce momako ymasu y mepuon kaaa he ce mpous3Boau ayTrOMOOMIICKE HHIYCTPHjE CBE
BuUIlle Tpuiaro)aBaTé MHIUBUAYATHOM 3aXTEBY KOPUCHHUKA, Pa3HOJIMKOCT NMPH KOHCTPYKIM]H,
IIPOJEKTOBalY, IUNIAHUpakhy U JU3ajHUpamby noctahe HOBO MPAaBUIO ayTOMOOUIICKE UHAYCTpH]E.
Aytomo6unn he HaCTaBUTH Jla ce MPOU3BOJE y CBUM OOJIMIIMMA U BeJIMYMHAMa U 3a cajia caMo
MIOCTOjJU jeJlaH MaTepHjall KOju MOXKE Jla MCIpaTH Taj TPEHA a TO CYy MOJIMMEPHU MaTepHjaliu.
CBecTpaHOCT MOJUMEPHUX MaTepujana nojapkahe HalOMEHYTH TPEH MpaBjbe€HAa Pa3HOBPCHUX
ayromoOuia koju he ce mpou3BOAUTH Ha MCTUM WIM CIMYHUM IIachjama Kako OM ce MpoHaluia
yLITela Y BpeMEHY POU3BO/IE.

[TonuMepHN MaTepHjaau U MOJIMMEPHU KOMIIO3UTH he 3HauajHO CMamUTH TeXKUHY Oyayher
ayToMoOuiIa M Kao pe3ysTaT TOI' CMamema Mace Ouhe MoTpeOHO Mame CTBapame CHepruje 3a
HErOBO MOKpeTame. 3axBajbyjyhu MOJIMMEPHUM MaTepujaanuMa U BbUXOBUM 0COOMHA 01 KOJUX je
jeaHa Mama maca, ayToMoOwnu he HyAMTH BelMKy e(UKAacHOCT IITO ce TH4e Kopuirhema
HEOoOHOBJPMBHUX H3BOpa eHepruje. Mehytum, u noaumepu HHUCY cBeMoryhu martepujaiu ma ce
npouewyje Aa he 3a HEKOJIMKO roJJMHAa OCHOBHHM ayTOMOOWJI OMTH ayTOMOOWJ ca XUOPHIHUM
noroHoM. XuOpuIHA BO3MJIA, €HEPrujy 3a CBoOje (YHKLIMOHHCAme aobujahe mpexo Maie
KOJTMYMHE TOPHBA M BEJIMKE KOJWYMHE COJIapHE €Hepruje koja he ce moOujaTu mpeKo CoJapHOT
npUjeMHUKa Koju ce u3palyje o monuMepHHX Matepujana. Ha TakaB HauuH, cMamuhe ce
CTBapame YIrJbeHIUOCKHIa U eeKaT CTakJIeHe Oallre.

IIponena je na he 3a 20 roguHa ayToMoOMJIM MMaTH MOTYhHOCT Jla HaC caMM OJ[Be3y Ha
6mo xoje Mecto Koje xenumo kopuctehn GPS cucreme. HoBu nonmMeprn marepujanu Ouhe
CBE BHIIE MpHJIaroheHu MOJEpPHUM XUOPUIHUM M EJIEeKTPUUYHUM Bo3winMa. HHiaycrpuja
MOJIMMEPHUX Marepujaja W Ja’beé he HacTaBUTH ONHCKY capaamy ca ayTOMOOHJICKOM
UHAYCTPHjOM Kako OM 3ajeJHO MOIJM Ja oAroBope Ha Oyayhe m3a3zoBe kopuctehu HOBe
pa3BHjeHe TEXHOJOTH]je Koje he Omno kakBe 3axTeBe MOhH Ja peanusyjy.

Hanac Boaehe ¢abpuke ayromoOuia miacupajy ayroMoouse Koju cy BpJIO CKYITH jep je caMm
Mporec M3pajie Beoma CKyI. 3aTo Cce JIe0 HOBIA TUX HUCTUX (adpuka ynaxke y pas3Boj U
yCaBpIllaBamke CaMUX MaTepujajia o Kojux ce uspal)yjy ayToMmoOmin, a TO 3Ha4M Ja HAyYHUIH 1
WHXXEHEPU MPOYyUYaBajy came MOJUMEpHE MaTepujajie M OCTala jeuIbeHha Kako OW MpOHAIIN
HOBE MaTepHjajie Koju he UCIyHUTH 3aXTeBe KOPUCHHUKA ayTOMOOUIICKE UHYCTpH]E.
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