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Pe3ume

[Ipenmer mumiuomckor paga ,JllpuMeHa M MexaHMKa HOBUX MaTepHjaja y HaMEHCKO]
MHAYCTPHUjU" jecTe TEOPHU]CKU U MPAKTHYHU OCBPT Ha HaBeleHy TeMatuky. [IpBu neo ogHocH
ce Ha MEXaHMWYKa CBOJCTBA M TNPHUMEHY YelMKa. 3aTuM, CIEAM Ne0 KOju Ce OJHOCH Ha
MOJIMMEpHE MaTepujajie, Te Ha BHUXO0BA CBOJCTBA M NMPUMEHY Y HaMeHCKO] nHayctpuju. Cpx
pana yMHEe KOMIIO3UTHU MaTepujalid, KOJH C€ CacToje OJf KOHTHHYaJHE M TUCKOHTHHYAITHE
¢aze. KomnosutHu marepujan je Bumedasau marepujan unje aze umajy puzndke ocoOmHe,
Koje ce MehycoOHO paszimKyjy, Tako Ja Marepujal Toceayje 00Jbe KapaKTepUCTUKE O]
KOMIIOHEHTH TOjeIMHAYHO nocMmaTtpaHo. Ha kpajy, mar je moceban ocBpT Ha (DYHKIIMOHATHO
rpaJiijeHTHO pacropehene maTepujase, KOju Kao rpyna caBpeMeHUX MaTepHjajia y MOpOaUIN
MHXEHEPCKUX KOMIIO3uTa 100Mjajy cBe wmupy npumeny. L{usb je na ce oarosapajyhum
KOMOMHOBaWkEM MaTepHjaja beroBe 0COOMHE NCKOPHUCTE Ha Haj0OJbU MOTYhH Ha4MH.

Kibyune peuu: uenuk, noaumepHu mamepujanu, KOMHOZUMHU MAmMepujail, HAMEHCKA
uHoycmpuja, hyHKYuoHaiHo epadujeHmuo pacnopehernu mamepujaiu.

Abstract

The goal of the final exam “Applications an mechanics of the new materials at the immediate
destinations* is theoretical and practical view of the subject above mentioned. The first part
refers to the mechanical features and applications of steel. Next part appertains to polymers,
their feautures and application. The core of the work are composite materials, which contain
of continuous and discontinuous phase. Composite material is multiphase material whose
phases have better properties which differ from each other, so that the material has better
performanse than components separately. At the end, an end review of funcitionally graded
materials (FGM) appears, as a group of modern materials in the family of engineering
composite materials, which are being increasingly used. Aim is the best use of their
characteristics by combining adequatly the potentials of available materials.

Keywords: steel, polymeric materials, composite materials, dedicated industry, funcitionally
graded materials.
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1.YBoa

ITon mojMoMm Marepujan moapasyMeBa ce IOJYNPOU3BOJ KOJU CIYyXH 3a Aajby Ipepany y
rotoBe mpousBojie. Kaga mocMarpaMo mmpy CIUKy, TEXHHYKH MaTepHjaid MOry aa Oyay:
MAalIUHCKH, rpal)eBUHCKHU, €IEKTPOTEXHUUKH, TEKCTUIHH. Y JaJbeM TEKCTY, nocedan ocBpT he
OuTH Ha MeTaje M METalHe JIeType, MOJIMMEpE, KOMIO3UTE Ka0 U KepaMuKe HaMEHEHE 3a
pa3auuuTe KOHCTPYKIIH]E.

JlaHac mocToju IIKMPOK acOPTUMaH MHKEHEPCKUX MaTepHjajia KOju ce MOTy ynoTpeOuTH 3a
u3pajay pasIMuUTHX JeloBa MamumHa U ypehaja. Ha pacnomaramy cy Tpu Kiace
KOHCTPYKIMOHMX MaTepujana: MeTajh, KepaMHUKEe U IOJIMMEpPH, YHJOM CE€ KOMOMHAIMjoM
MOTY JOOHUTH CJIOKEHU MaTepHjau 3BaHU KOMIIO3UTH, O KojuMa he y naseem neny pajaa OuTu
peun.

[Tocroje Opojum 3axTeBHW Koje oapeheH maTrepujajl CBOjUM OcoOMHama Tpeda J1a 3aJ0BOJBHH.
byayhu na He mMocTOju KOHCTPYKIIMOHHM MaTepHjall KOjU MOJjeIHaKO UCIyHaBa CBE 3aXTEBE,
Kao ILITO Cy Ha IPUMEp: CBOJCTBAa OTIOPHOCTH U Aedopmaliyje, TBpaohe u cil., cTora ce npu
n300py MaTepHjaja Mmojia3y o1 PaJHUX YCIIOBA eJIeMEHATa HITH KOHCTPYKIIH]E U TEXHOJIOIIKIX
MoryhHOCTH mpepajie TOr MaTepHjaja.

N3y3eB TeXHUUYKE M TEXHOJIONIKE KApaKTEPUCTHKE, YBEK j€ HEONXOJHO MMaTH Yy BHIY LIEHY,
Kao W BEK Tpajama, KOju 3aBUCH O] paaHUX yciioBa npaheHnx xabameM, KOPO3UjOM B PaJOM
Ha BHCOKHM W HHUCKUM TeMIleparypama, Kao u crapemeM. CBe KOpHCHE 0COOMHE MaTepujaia
npousminaze u3 rpahe atoma, mMel)yaTOMCKHX Be3a KaO M KPHUCTAJIHE CTPYKTYPE METaIHUX
Marepujana.

W nopen cBe Behe mprMeHe NOJIMMEPHHX, KOMIIO3UTHUX, KEPAMUYKHX H JPYTUX HOBHX
Marepujaia, joIl yBEK C€ Yy MAIIMHCTBY YyNOTpeOJhaBajy METAIHM MaTepHjalid, Mpe CBera
nerype rBoxha-uenui u JmBeHa rBokha. IbuxoBa riaBHa MpegHOCT, OJHOCHO MPEIHOCT
METATHUX HaJ| HEMETAHUM MaTepHjaiiMa jecTe HM3y3eTHa KOMOMHAIMja KapaKTepPHCTHKA
MEXaHWYKe OTIOPHOCTH (jauWHA, HAMOH TEYeHha, MOJYJ EJNACTUYHOCTH, >XHJIABOCT) H
nedopMalmoHe  CrocoOHOCTH  (MCTETJBbHUBOCT, KOHTpaKIIuja, OJIHOCHO  CBOjCTBa
IJIACTUYHOCTH).

Pa3Ha uctpaxkuBama 1nokasyjy, a he ce u gajbe ynorpedsbaBaTH METAIHU MaTE€pHjalld, ILITO
JIOBOJIM JI0 TOTa, Ja MM C€ MaXma jolll yBeK Tpeba mocBehnBaTH, Kako y pa3Bojy Tako U Y
IIPUMEHHU.

WNnak, Texum ce ma ce MeTaly 3aMeHe CaBpPEMEHHM MaTepHjaiuMa: MOoJIHMEepuMa,
KOMITO3UTHMA, CHHTEPOBAHMM MaTepHjaliiMa, aJlaTHOM M KOHCTPYKIIMOHOM KEPaMHUKOM, e
roj je To moryhe.
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2.Ye/IUK ¥ HberoBa mojaesia

Yenumm canpxe 2.11% yripeHuka ma ce mory obOpahuBaru mutacTuuHuM AedopMucameM
(koBameM, BajbambeM) OWJIO Ha COOHOj] WM TOBWINEHO] Temmeparypu. [lopem mpepane
nepopmucameM Ha XJIAJAHO WM TOIUIO, KOPHCHE OCOOMHE 4YelNHKa MOTy ce J00HuTH
pa3IMuYUTUM BUJOBUMA TEPMHUUKE oOpase.

Jlanac ce mpOM3BOJM TMPEKO XUJbaTy pPa3IUYUTHX YeNMKa, TMa je HEONXOJHO H3BPIIUTH
oapeheny kinacudukaiujy, kako Ou u cam u300p Kyniuma Ouo jeJHOCTaBHUJH.

Yenuiu ce Mory nozenutu [1]:

1. mpema XeMujCKOM cacTaBy Ha YIJb€HUYHE U JIETHUpaHe,

2. TIpeMa HaMEeHH Ha KOHCTPYKIIMOHE, aJlaTHe, CIeIHjaTHe,

3. mpeMa CTpyKTypu Ha (QepuTHe, TeEpIHUTHE, ayCTCHWTHe, OcjHUTHe, Ieae0ypuTHE,
MapTEH3UTH,

4. mpema HauMHY IPOU3BOIK¢ Ha ToMacoBe, becemMepoBe, KOHBEKTOPCKE, €IEKTPOUYEITNIHE,

5. mpema KBAJIWUTETy, OJHOCHO caJpkajy ¢ocdopa U cymmopa Ha UYeTUKEe OOUYHOT
KBaJINTETa, KBUINTETHE YEJIHKE, YeJIMKE BUCOKOT KBaJHTETAa U TUIEMEHUTE YEJIHKE,

6. mpema oONHMKY U CTalky HCTIOpyKe mosydadpukaTa Ha BajbaHe, ByuyeHe, KOBaHE, JIMBEHE,
MpecoBaHe, JbyIITEHE, OpYIIICHE.

2.1 IlpuMeHa 4YeIMKAa Y HAMEHCKOj MHAYCTPHjHU

Benuku 6poj nenoBa, Kako IMeIajanjcKoT TaKo W apTUIJBEPU]CKOT Haopykama ce u3pahyje o
qenuka. Y 3aBUCHOCTH OJ1 ONTepeheHOCTH JIeoBa y eKCIoJIoaTalltjH, 3a U3paay ce KOPUCTe
YEIUIH Pa3INYUTUX KBAJUTETA, aJli U MEXaHMYKUX OCOOHHA.

3a mamu Opoj Ae0Ba, Kao IITO Cy KIMIIOBU KIMIbaya y NpoTuBTp3ajyhem ypehajy, my>kHu
TOYKOBH, OTPJIMIIC 32 MHUHOOAIaue, MPe/he U 3a/Iibe TII0Ye KyTHja paKeTHHUX JIaHCepa | JIp. ce
u3palyyjy o1 000jeHUX U JIaKHX JIETypa.

[Tpema nutepatypu [2] mocToju moaena yearka 3a u3paiy JAej0Ba HaopyKamba y TPU TPpyIIe:

1. Yenunu 3a uesu
2. UYenunu 3a 3aTBapaue, 3aJiake, KOMOpE U Ipyre BucokoontepeheHe nenose,
3. KoHCTpyKIIMOHU YeNmuIH 3a OCTale JeNI0BE.

TaKolje, Ha OCHOBY H3BCICHC IIOJCLIIC, HOCTOjI/I " MoAcjia 4YejivKa 3a 1IEBU, Y 3aBUCHOCTU O
TOra a JI1 Cy HAMCHCHU 3a LICBU:

1. Crpesbaukor HaOpyx ama,

2. Munobaraua,

3. Aptuseepujckux opyha (Tomosa u xayouna),
4. PakeTHux naHcepa.
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3arBapaum, 3admald, KoMope OecTp3ajHux opyha W jom Heku BucokoomnTepeheHu aenoBu
u3palyjy ce o1 yenmKa, YMju Ce KBAIMUTET M Ipepaja MPOIMuUCyjy oApeheHuM TeXHHUUKUM
yciaoBUMa. Y NUJbY CMamemha acOPTHMAaHa YellMKa KOJU ce paje MO MOCEOHUM TEeXHUYKHM
YCIIOBHMa, 32 HaBeJIeHE JIEJIOBE C€ KOPUCTE YeNUIM O] Kojux ce m3palyyjy ueBu opyha. CBu
ocTanu nenoBu ce m3paljyjy ox demnka 3a nodossmame (C.1430, C.1730, C.4730, C.4130,
C.4734, C.5432) uennka 3a nementarmjy (C.1220, C.4720) U yrbeHHYHHX KOHCTPYKIIMOHHX
gemmka (C.0362, C.0562). 3a ocrage melOBe Ka0 INTO Cy LHAIMHAPA M KIMIEAue
NPOTHBTP3ajyhnx cucTema, 3ym4aHWIM M 3YMYacTH CEKTOpH, KpakoBH, yadeTn opyha, kao u
3ammand MHHOGamada m3palyjy ce on BucokokBaturernux uemnka (C.4730, C.4734 wu
C.5432). JlenoBn Haopyxama ce u3paljyjy ox nonydabpukaTa, KOju Cy: OTKOBIH, OJUTHBIIH,
OTIPECIH, T€ PAa3HUM LIMIKACTH U Ipyru npoduiu, nodujeHu BasbamweM. Ilomydabpukatu
nenoBa opyha, uspahuBaHu Ccy Kao ciI000JHU OTKOBIIM, IITO je TOCKYJbMBaJl0o opyha u
KamaluTeT! KOBayHWIA Cy Omimu mpeontepeheHn Ha HEKM HA4YWH. Y HApEAHOM NEpHOIY,
pa3BojeM TEXHOJIOTHje TOIUIOT Bajhbarba OCIMIaBHUX II€BH, MPENUIO C€, CaMUM THM, Ha
nosy(abpukaTe o OelaBHO BajbaHUX 1EBHU. [2]

OBaj HA4YMH TPOM3BOJIEHE, PUMEHEH je KOJ MHHOOaIada, 3a U3paay IEeBH, Kao W 3a IEBU
pakeTHHX JlaHcepa W OeCTp3ajHUX TOMOBA W OIJiea Ce y TOME Ja IOCTOje Pa3IuduTH
MOCTYIIIH, KOJU C€, Mamke WM BHIINE Pa3luKy]y jemaH o napyror. CBU TOCTYIIA WMajy
3ajeIHUYKY OCOOMHY, a TO je da ce ao0ujajy oOpagoMm y nBa aena. Y TPBOM eIy
MIPOM3BO/IH-E YETMYHH OJIOK, Kako M3ahe W3 BajbKa, y TOTUIOM CTamy Oymu ce mpoOujameM
nmoMohy crenujaJHOT TpHA, Ma C€ 3aTUM OJIMax IMPHUCTYyMa APYroM JAeny ooOpajne, Koju ce
CacToju W3 Bajbamka Tj. M3Iy)KCHa BpEJIOr OJIoKa W J0Bohema Ha OOJMK TOTOBUX IIEBU Ca
npeasuleHoM ae0prHOM 314, [2]

2.1.1 Yenuum 3a eBM apTUIbEPUjCcKHUX opyha

[TocebHe puU3MUKO-MEXaHHUKE OCOOMHE MOPajy UMaTH YEIIUIIHM KOjH CE IPUMamby]y 3a U3paay
LIEBU apTHIbEPHjCKOT opyha, Koju ce oaHoce Ha [2]:

- BHCOKY uBpcrohy, noOpy €nacTHYHOCT W KHJIABOCT, U3 pas3yiora Ja, NMPH BHCOKUM
npuTUCIIMMa OapyTHMX TacoBa He OM JONUIO [0 TUIACTHUYHUX jAedopmaliuja,
MPCKOTHHA U pa3apama,

- JIOBOJbHY TBpJIONY M BHCOKY OTIIOPHOCT Ha ylapHa onrepehema 1 MeXaHu4Ka TPeHa,

- XOMOrEHY CTPYKTypy 0€3 HEeMETalHUX YKJbydyaka MO0 JY)KHHH M y OWIO KOM
MOTIPEYHOM TIpeceKy noiydadbpukara,

- BHCOKY OTIIOPHOCT Ha XeMHjCKa JICjCTBA MPOJIyKaTa caropeBama 1 yTHIlaj arMocdepe,

- HHU3aK UHTCH3WUTET IUPEHa MPCIINHA.

CBaka 01 OBUX OCOOMHA MMa CBOj 3HAYaj y CBAKOM CEMEHTY JKHBOTHOT BeKa II€BH opyha.
Kako 1eB mpencraB/ba OCHOBHHM M HajBaXKHHUjU 1€0 opyha, y KOM ce BpIIH ONMaJbehe METKa,
IIITO KapaKTEPHUIIIe MM0jaBy U3Yy3eTHO BHCOKHMX MPHUTHUCAKA U TEMIIEPAType, HEOMXOIHO je Ja Te
ocobuHe OyIay 3al0BOJbEHE, KaKO MPUMEHOM OJroBapajyhux MaTepujaia, TakO U HAYHHOM
pou3Bo/Ibe. [2]

VY ekcnonoaranuju, 1eBu rahajy y ycrmosuma oxonuHe onx -40°C nmo +50°C, mro mopen
BHUCOKHMX HaIlpe3ama, Koja Cy M3a3BaHa NPUTHCKOM OapyTHUX racoma, AoJaTHO mnosehaBa
CJI0’KEHOCT CAMOT HAIlOHCKOT CTamba.
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JXunasocr ce, jacHO, IPH HETATUBHUM TEMIIEpaTypaMa 3HATHO CMambyje, Ia YelUI KOjH ce
npuMemyjy Tpeba Ja pachojiaXy IOBOJGHOM pE3epBOM IKHJIABOCTH HAa HOPMAJIHHM
Temneparypama. HacympoT Tome, 4eluiy KOjU HE pacrloyiaxy JOBOJBHOM pE3EpPBOM Y
’KHJIABOCTH, NPU HETaTHBHUM TeMIeparypaMa OKOJIMHE, Mpeia3e y KPUTUYHO IOJApYYje
KpTocTH. Pa3zapamy JXWIaBHX dYeNHMKa NPETXOAM TI0jaBa IUIACTH4YHE aedopmaruje, 0K
YeJIMIMMa C HUCKOM JKWJIABOCTH, OJHOCHO KPTUM YeNHUIMMa, pa3apamy HE MPeTX0au
mwiacTuyHa jaedopmaryja. YTiiaBHOM, O] JIETUPAjyhHX eleMeHaTa ce TpaXKd Ja YeIHKy 3a
[IEBH J1ajy BHCOKY 4UBpcTOhy, MOTpeOHY pe3epBy y KWIABOCTU M AOOPY MPOKAJBHBOCT. JemaHn
Ol THX jeCT€ HHUKaJI KOjH CBOjUM NPUCYCTBOM oOMoryhaBa moOOJbIIamke HaBEICHHX
KapakTepucTtuka. Takohe, MonuOaeH je Taj Koju moOoJbllIaBa MEXaHMYKE OCOOMHE U
MpoKaJbUBOCT uenuka. [lanac ce Hajuemrhe 1ieBu uzpalyjy o uenuka Koju je JierTupaH HUKIOM
U MOJMOJCHOM, Ma CAaMHM THM HHUCY CKJIOHH TOjaBH OTIYCHE KpTocTH. TO je 0J Belukor
3HaYaja 3a IeBH, jep ce MPUINKOM rahama 1ieB 3arpesa o0 Temmeparype oa oko 400°C. [2]

VYTunaj ocranux nerupajyhux enemeHata Ha uyBpcTohy M KMJIABOCT YelIHMKa je Ipema
nautepatypu [2] nat Ha aujarpamuMa:

alHB (MP ™ .-

[ N

“-d
W

[

0 1 23 4 5 6 7 o 1 2 3 4 5 67
== " nermpajyhier emenenTa =+ " nerupajytier emenerTa

Camka 1. YVmuyaj necupajyhux enemenama na ceojcmea ¢hepuma:

a) ymuyaj na meépoohy, 6) ymuyaj na sxcunrasocm [1]

Yenuuu ce MOTy JIETUPATH U XPOMOM Y ClIydajy Jia Cy HUKJI U MOJuOAeH aeduuurtapHu. 3a
u3pajy LEeBU Ce MOTYy KOPUCTUTH U YIJb€HUYHHU YEJIMIIHM, Y MOJeAUHUM OKOJIHOCTHMA. TakBe
LIEBU, OJTHOCHO 11€BU H3pal)eHe o]l yIJbeHUYHUX YeJIMKa Ce KOPUCTE Kao 00Jiore BUIIEASTHUX
LIEBU WU C€ OJ] TAKBUX YesIMKa n3pal)yjy LIeBU CTpeJbauKor HaopyXama 3a Koje ce MPOIUCYjy
CMamEeHU peXUMHU rahama. 3axTeBH 3a oJpel)eHa MexaHn4Ka CBOJCTBA KOJU €€ MPOIMHUCY]y KO
LIEBU jecy: I'paHHIla €JacTUYHOCTH, T'paHMIla pa3Biayera, 3aTe3Ha 4BpcToha, >KUIIABOCT,
KOHTpAKIIHja, H3IyXKEHhe U KHUIABOCT Joma. [2]
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2.2.2 UcnuTUBamkbe MEXaHHYKUX 0COOMHA MaTepHjaja

Mexannuke ocoOMHE MaTepujaja o] Kor je u3paljeH Jeo kapakrepuiry oapehenu napamerpu,
koju he y masbem ey outu HaBeaeHu. [2]

1.

'panuna mpPOMOPIMOHATHOCTH je TpaHWIa JO KOje JOII YBEK IIOCTOjH
MponopIHHOHATHOCT u3Mel)y Hampesama u  u3gyKewma. HamoH Ha rpaHUIU
MIPOMOPIIMOHATHOCTH ce o1ipelhyje mpema obpaciy:

F
. =——(MP 2.1
o, Ab( a) (2.1)

['panuia enacTUUYHOCTH TPH 3aTe3amy j€ MaKCUMajaH HamoH KOJU y MaTepujany
n3asuBa TpajHo u3ayxeme ox 0,002% nouetHe nyxxuHe enpysere. Hamon Ha rpanunm
€TaCTUYHOCTH ce oipelyyje mpema obpaciry:

F
——¢(MP
o, == (MPa) (2.2)

I'pannma pa3Biadema je HajMambU HAMOH MPU KOjeM ce emnpyBera aedopmuiie 6e3
npuMeTHOT noBehama onrepehema. Hamon Ha rpanuiu pasBiadema ce onapehyje mo
obpacry:

o, = %(MPa) (2.3)

I'panuna pasBiauema Oo2 je HAMOH MPH KOME ce empyBeTe TpajHO aedopmuiny 3a
0,2% y onHOCy Ha MOYEeTHO cTame. Kako ce ko Benukor Opoja Marepujajia He MOXKe

JacHO OJpeIUTH TpaHulla pa3Biadyewma Oy , Ma ce KOJ THX MaTepujajia TpaHuIa

pasBiadema 03HavaBa Kao Go2 M ojapelyje ce mo obpaciry:

F
02:£ MP '
Oy, A)( a) (2.4)

3are3Ha yBpcTOha je HaloH KOju OAroBapa MAaKCHUMalIHOM omnTepehemy, HAaKOH Kojer
J07la3u 70 TpeKuaa MaTepujana. 3aTe3Ha uyBpcroha ce oapelyje nmpema MakCUMAaIHO]
CHJIU 3aTe3ama Mo o0paciy:

F
=1 (MP
o, =+ (MPa) (2.5)
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6. Cyxeme npeceka je MPOLEHTYAIHO CMambeHhe IOBPIIUHE MPeceKa Ha MECTY MpeiioMa.
Onpehyje ce mo obpaciy:

o= "Ii -100(%) (2.6)

0

7. KoHTpakiidja WIH CyKEHe MpeceKka je MPOIECHTYAIHO CMambCHmhe MOBPIIHNHE MpeceKka
Ha MecTy npenoma. Oapelyyje ce mo oOpaciy:

v = %(%) @7

8. JKummaBocT marepujana wim uBpcToha Ha yJap MpH CaBUjamy je YTPOIICHU paj Ha JIOM
enpyBeTe, CBEJACH Ha JeIWHMILYy TMOMpedyHor mpeceka empysere. Ompehyje ce mo
obpaciy:

=) (2.8)

IleBu opyha koje ce ucnuryjy ca nputuckom O6apyTHux racosa oa 3000 mo 4000 MPa, tpeba
na uMajy Trpanuiy nponopuuoHanHoctu u3Han 800-900 MPa, a kumaBoct ox 30 mo 40J.
['pannia pa3Binayema HCIMTaHA HA PA3IMIMTAM JUCKOBHAMA KOJI IIEBH, MOKE JIa C€ Pa3IIuKyje
ox 50 mo 80 MPa, mpu yemy oBa ojcTynama MOpajy OMTH W3HAA MPOTMCAHUX 3aXTEBa, a IPH
TOME C€ HE CME CMAambHTH JKHJIABOCT M KOHTpakiuja. CMameme TIpaHUIle pa3Biadcma y
OJIHOCY Ha TPOTHKCaHy BPEIHOCT JOMYIITA CE Ha JeHOj 0 NBe ucnuTane mpode g0 10 MPa.
Kox uimaBocTu ce 103BOJbaBa HETATHBHO OJICTYIAKE HA jeJHOj OJ JBE MCIUTAaHE Mpode 3a
10-15%, ¢ tum pa 30up KUIIABOCTH KOJ THUX empyBeTa Oyle y IpaHHllaMa MPOIMCaHe
BpEIHOCTH. Y ClIydajy Jia ce MOoHaBJha TEPMHUUKA 00paja moiayhadpukara, OHJA ce TOHABIHA]Y
Y CBa HCIUTHBaKA. YKOJIHMKO CE XKEIM OINCHHTH OTHOPHOCT YEIMKa KPTOM JIOMY, TIOCTOjU
METO/I KOJH je 3aCHOBAH Ha TEOPHjH LIKPEha MPCKOTHHA y MaTepHjaiy. [2]
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3. HoBM MaTepHujajiu BHCOKE IrPaHHIlE eJIACTUYIHOCTH

[Ipumena oBMX Marepujasia modYenia je MIe3JAeCETHX roJuHa. BUCOke MexXaHW4Ke O0coOHMHE
IIOCTUTHYTC CYy JICTHpAalkbEM Ca MAKCHMMAJIHOM KOJIMYMHOM HHUKIIA, Y3 CMAlLCHEC YITbCHHKA,
docdara u cymiopa 10 MUHUMYyMa.

OBu venuIy crajajy y MapTeH3UTHE YelIHKe, KOji cTapemeM Ha Temneparypama ox 450°C mo
525°C, no6wujajy MakcuMaliHe MeXaHn4Ke ocoOnHe. CTapermhe MapTeH3UTHUX YeIHKa HACTaje
ycien JieThpama ca TUTAHOM, alyMHHHJyMOM, MaHTaHOM, MOJHUOJEHOM, TBOXhem,
CWIIMLIMJYMOM, a THTaH W aJlyMHHM]yM, Kao Jerupajyhu enemeHTH, 3HaTHO mnoBehaBajy
yBpcTohy uennka. MoauOaeH jecTe Taj KOjU 3HATHO MOOOJbIIAaBa IJIACTHYHA CBOJCTBA KOJ
OBHUX YeiuKa. [2]

Kon caBpemeHux cpeacraBa Haopyxkama 3aXTeBa C€ 3aJpKaBambe€ BHCOKMX MEXaHMYKHUX
ocobuHa koja meBu W mpu Temmeparypama ox 400°C, mo Koju ce IEeBH 3arpeBajy mnpu
MaKCUMaJTHOM pexuMy rahama. KimacuuHu denuim, KoJ KOjUX je HaKOH KaJjbeHkha M3BPILEHO
OTIIyILITa-€ Ha TEMIIepaTypaMa HUXKUM OJ1 HaBEJCHUX, IPU MaKCUMAIHUM peKUMUMa rahama
UMajy TajJ MEXaHWYKUX OcCOOMHA YycieJ HaKHaJHOT OTHYIITakba H3a3BaHOI BUCOKOM
3arpeBamy LeBU. Taj maj MeXaHHYKUX O0COOMHA MOXKE TOJ IPUTUCKOM OapyTHUX racosa Ja
M3a30B€ pazapame LEBU Ca CHIYKEHUM MEXaHWYKHM OCOOMHAaMa, 11a ce y TAKBUM ClIy4ajeBUMa
MOpa OrpaHUYUTH PEXKUM Tahama niu noBehatu Maca 1eBH.
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4. IlotuMepHHM MaTepHjaIu

Kao mro je Beh peueHo, MHOTOOpojHA HCTpakMBama IMOKa3ajla cy Ja he ce W Jabe
yrnoTpeOspbaBaTH METATHU MaTepHjaid, 1a UM Ha HEKH HAuWH jomn yBeK Tpeba mocBehmBatu
naxmwy. ['1e roxn je To moryhe, Texu ce 1a ce MeTaaM 3aMEHE CaBPEMEHUM MaTepHjainMa:
MOJIMMEpUMa, KOMIIO3UTUMA, CHHTEPOBAHMM MaTepHjaliiMa, ajJaTHOM M KOHCTPYKIIHOHOM
KEPaMHUKOM.

TepmuH mosmMep je HacTao O] TPUKE PEUH TOJIH, IITO 3HAYM MHOTO U MEPOC, IITO 3HAYH JIE0.
[Tomumepu cy, y cymTHHH, MaTepuje Koje cy uirpalhjeHe o] MaKpoOMOJIeKyJsa, TMa ce jOIll
Ha3MBajy U MaKpOMOJICKYJIAPHUM jeiuibebuma. [3]

[Momumep + nonanu = [lnactuyHe mace

[TomazHe cHUpOBHMHE KOje C€ KOPHCTE 3a MPOU3BOAKY IUIACTHKE Cy MUHEPATHOT WIH
OpraHckor nopekina. MuHepaaHe CHpOBHHE KOje yiia3e y cacTaB cy HadrTa, yrajb U 3eMHH rac,
o1 Kojux ce m3pal)yJy OCHOBHa XEeMHJCKa JeANI-EHha 3a Jajby mpepany. Tako moOujeHa
XEMH]CKa jeIMIbeha Ce MPEBOJE Yy MOJYINPOU3BOJE KOJU MOTry OMTH y OONMKY IpaHya,
TEYHOCTH, cMoJia U Jpyro. [Iporec mpepaae moaynpou3Boaa y GUHAIHE OTrJie[a ce caMmo y
MpOMEHH 00JIMKa rpaHya, TCYHOCTH ¥ cMoJia. Jlasbu mpo1iec mpepajie OBUX MOJIYNPOU3BOIa Y
(¢uHamHE yTHYe, HE caMO Ha MPOMEHY O0JIMKa U CTPYKType, Beh W Ha MPOMEHY XEMH]JCKHX
Be3a Koje YMHe OCHOBY Marepuje. [3]

Cge je Beha mpuMeHa TIAaCTHYHHMX Maca y pPa3JIMYMTUM I'paHama HHIYCTPHje, MPBEHCTBEHO
300T MHUPOKOT orcera GU3NIKNX U ONTUIKUX 0COOMHA, a Takohe 1 300T HUKE IIeHe KOIITama,
CBOJCTBA Jia Cy JIaraHHWjeé M XEMHUJCKH H3IpKJbMBHje. MHOTE IJIaCTUKE HMMajy MOTYhHOCT
TEpPMO3aBapHBama, JAKO CE MITaMIIajy, MOTY OMTH MHTETPHCAHEe Y MPOU3BOJIHE MpoIiece, I'lIe
je makoBame (OpMHUpPAHO, HAMMYHEHO U 3aTBOPEHO Y MCTO] MPOU3BOIHO] TMHUJU. MoryhHoCT
MTOHOBHE MPepajie U PEeLUKIIaXKe, jOlI je[Ha je Y HU3Y MPEAHOCTH KOje Ce Mpe CBera UCIoJhaBa
TJIEJJaHO Ca €KOHOMCKOT HJIM EKOJIONIKOT acreKkTa. Y TOIedy HEeIOCTaTaka, IUIaCTHYHU
MaTepHjalid KMajy POMEHJBHUBY MPOIYCT/BHBOCT 3a CBETIIOCT, racoBe U mapy. [3]

4.1 CacraB INIACTHYHHUX Maca

CacraB nmiacTuke WIM IUIACTUYHUX Maca je U3 MOJUMEp-CHHTETHYKHX CMOJIa Ka0 OCHOBHUX
KOMIIOHEHTH, M y MameM Wi Behem o0MMy [10JaTHUX MaTepujaja Kao IITO CYy
IIacTU(HUKATOpH, MyHWIa 00ja, a MOHEKaJ M Ma3uBa, CTaOWIM3aTOpHd W OuBpIINMBAYM.
Taxolhe, nmiaactuyHa Maca MoXke OMTH caduMmbeHa caMo M3 mojuMepa. JlonaTHu Martepujan,
KOjU IUIaCTUYHO] MacHu Mo0OoJsblIaBajy ojpeheHa cBojcTBa Cy BeoMa OpOjHM U HHMa ce
KBAJIUTET IUIACTUYHHUX Maca 3HaTHO yBehasa. [3]

IInacTudukaropu (oMeKIIMBA4YU) Cy OpPraHCKa jeMIbEHA, XEMHJCKH akTHBHA, Koja ce
MOHEKA/] 10/1ajy Y BeOMa BEJIMKUM KOJIMYMHAMa Y [IMJbY MoBehama MIaCTUYHOCTH MPOU3BO/A.
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OnHocHO, MmIacTU(HUKATOPH Cy MaTepHje y KojuMa ce MOJUMEpU pacTBapajy, Tj. HaOyOpe,
IITO W3a3MBa MPOMEHY IbUXOBUX CBOJCTaBa, MPBEHCTBEHO MOBehama eJaCTHYHOCTH HA pauyyH
3are3He uBpcrohe u TBpaohe, ka0 U U3MEHY HEKMX (PU3NUYKO-XEMH]CKUX CBOjCTaBa, Y MPBOM
peny CHIDKeHma TeMIepaType Tolubewma. [loOosblname cBOjcTaBa MOJMMEPHUX MaTepHjasia
J0JJaBakbeM TUTACTH(HUKATOPA, Y TOKY IPOU3BOAE WM KacHHje, Ha3MBa ce IiacTu(ukanujom
i omekmaBameM. [Inactudukaropu cy BehuHoMm ectepu TUKapOOHCKUX KACEIMHA.

Hajno3natuju cy nuOytuia-Qranar, JUOKTHI-PTalaT, JUXEKCHI-cedarar, Juiaypuii-aaurar,
IMaMUI-MajeaT u 2-eTHIIXeKCHI-CykunHat. Hajuenthe ce y TeuHoM (yJbaHOM), a TIOHEKAA U y
YBPCTOM arperaTHoM cramy. [3]

Iynnnaa cy ¢uHO mpamkacTH, TJIOYACTH WM KYTJIACTH JOJAIM, ald M BPJIO KpaTKa BIIaKHA,
Koja ce J10Jajy MojJMMepuMa y BeoMa Majlo] KOJWYUHH, o1 5 1o 25%. Ilynunuma ce mory
MemaTh U MoOO0JbIIABATH PA3JIMUYMTa OCHOBHA CBOjCTBA MOJHMMEpa, Kao MITO cy: 4Bpcroha,
TBpoha, KHUJIABOCT, €JNEKTPUYHA TPOBOIJBUBOCT, CIHOCOOHOCT €JEKTPUYHE W TOIIOTHE
M30Jalkje, IMOCTOJaHOCT OOJMKa, KOPO3WBHOCT, a MOXE W CHHM3UTH IIEHY MOJHUMEPHOT
Marepujana. Tako, Ha mpumep, KalujymM-kapOoHaT (Kpema, JAOJOMHTHO OparrHo)
nojedTUIbY]je pa3IMUUTEe TIIIAaCTOMEpPHE Mpon3Boie U nmoBehaBa ynapHy >xmiaBoct. KaonuH u
JIMCTUYACTH CUJIUKATH (TaJK,a30ecT), KOoju ce ymoTpeOsbaBajy U Kao OjaunBayvd, moBehaBajy
AHTUKOPO3WBHOCT, YBPCTONY W €NeKTpOM30JIAIjcKa CBOjCTBAa AypoMepa M IIacTOMepa.
[IpupoaHe U CHHTETHYKE BpCTE CHIIMIHUJyM-OKcHIa (aMOpdHA M MHUKPOKpUCTAJIHAa BpCTa,
KBapIl, KaMEeH, TecaK) CIy)Ke 3a MymheHhenh MIacToMepa, JypoMepa, enactoMepa, mopehasajy
yBpcTohy, TBpAOhYy M KUJIABOCT T€ TaKO CMamyjy TPOIIUBOCT Marepujana. bapujym-cymndar
ce ynmoTpeOJsbaBa Kao TEIIKO MyHWJIO 3a MOJHYpPETaHeM KaliujyM-cyiadar kao 06e300jHO
MyHUJIO 3a Muiactomepe u aypomepe. CuiMkaTHa M CTakjieHa MyHWJIA y OOJUKY CUTHHUX
KYIJIMIIA TOCTIenyjy MoryhHocT npepase noiaumepa. [3]

Boje m murmenTH cioyxe na najy 00jy IUIaCTUYHO] MacH, a y3 TO moBehajy XeMHjcKy u
TEPMHUYKY CTaOMITHOCT. Boje ce ako Meniajy ca mojauMeprMa U OJUTHKYje UX IUPOK CIIEKTap
Hujancu. O MUrMeHara ce ynoTpeOJbaBajy W HEOpraHCKHA (OKCHIM TUTaHA, IIMHKA, TBOXa,
0JIOBa, XpOMa, KaJMHjyma | Jp.), U OPraHCKH, KOju Cy HecTaOmiHuju. [3]

Ma3suBa ce KopucTe Kao JOJalld Ja CE€ CMamkH Tpewme, Takohe y IHby CMamHBama
MOBPIIMHCKOT cJi0ja U aaxe3uje (CmoJbHAa Mas3WBa) M OJIaKIlIaBame Mpepaae (yHyTpallmba
MasuBa). Crospalimba Ma3uBa C€ YIJIaBHOM MEIajy C MOJMMEPOM M CTBapajy Ma3WBH CJOj
u3Mmel)y Ma3uBa U MeTaIHUX NOBpHIHHA. [3]

IIpema momumepHOM MaTepujaly, NMpUMEmYjy ce cieaeha crospalimka MasuBa: HapapuHH,
noJyimoseuHu, opraicku gocdaru, BUCOKOMOJIEKYIapHE MACHE KUCEJINHE, aJIKOXOJIU, aMUHU
U aMMJId ca Bullle o] 12 yrJbeHMKOBHMX aTOMa y JIaHIly. YHYTpallllba Ma3uBa Ha3MBajy ce
NceyA0IUIaCTU(UKATOPUMA, OJTHOCHO BUCOKOTEMIIEPATYPHUM IUIACTH(PHUKATOpPUMA, @ MOTY ce
MEIIaTH ¥ ca MOJMMEpPOM MpU IMOBHIIEHO] Temreparypu oOpane. TumuyHa yHyTpailima
Ma3HBa Cy IJIMIEPOJI-MOHOCTEPAT, LIMHK-CTEPAT U Ip.

TonnoTHH cTa0MIM3ATOPH CE€ KOPUCTE J1a CMame OKCHAALU]Y KOja Ce MOXeE JaBUTH ycien
JIeTIoBaa TOIUIOTE Ha MOJIMIUIACTE MPUIIMKOM Ipepaje. Kao aHTHOKCHIaHCH KOju ce 10/3jy,
HAajIeTIOTBOPHHJU CY HEKH CyNCTHTyUpaHu (eHomm. [3]
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CBeTJIOCHM CTa0M/IM3aTOPH 3ayCTaBjba)y WJIM YCIIOpaBajy pasrpalimby Martepujaia
JIETIOBakbeM YATPaJbyOMUacTHX 3paka jep MOJMMEpPHH MaTepHjalid, Kao M JApyra opraHcka
jemumema, ce pasrpal)yjy moa 1ejcTBOM yATPaJbyOHMYacTUX 3paka TaKo IITO IYIajy XeMHjCKe
B3¢ Y MaKpOMOJICKYJIUMA.

Pasrpanma ce orjega y MHOTMM IIpoMEHaMa Marepujajia Kao MTo cy npomeHa 0oje, mojaBa
MPCIMHA, CMAbCHEHhe MEXaHUYKUX U €IACTHYHUX CBOjCTaBa, I1a MaTepHjajl MOCTaje BPJIO KPT
M Ha Kpajy ce mperBapa y mnpciuHy. CTaOWiu3aTopu CrpedyaBajy pa3rpajimby MoJuMepa
Hajuemhe Tako Ja camMu arncopOyjy BEIHMKH N1e0 CHEpPruje yATpaJbyOM4yacTHX 3padca, a
MOTOM MPUMJbEHY €HEPTH]y MOCTYITHO OTHYINTajy. [3]

4.2 OcHOBHA CTPYKTYpAa M NojAeJIa MoJuMepa

JloOujeHn TaHYacTH MOJIEKYJI, 3BaHU MOJMMED, T00Hja ce OJ1 MPOCTHX MOJIEKyJIa-MOHOMEpa 1
IUXOBHM BHIIECTPYKHUM TIOHaJbamkeM. lIpemMa TOMe, TOJUMEpH C€ MOTY TOJCIHTH Y
3aBHCHOCTH O] ITOJIMMEPHOT JIAHIIA, Ha:

1. Jluneapne,
2. Pasrpanare u
3. Mpexacre.

HajjenHocraBHMjH Cy JIMHEApHU TIOJUMEPH, KOJ KOJUX Cy TTOHaBJbajyhe jeAnHUIIE MOBE3aHe Y
W3IY)KCH WIH CaBUjCH JIaHaIl.

Kox pasrpanatux monmMepa Ha OCHOBHOM TIOJIMMEPHOM JIaHIy Haslaze ce Kpahw wim mayxu
OTPaHIIM CacCTaBJbEHH OJi MCTHUX IOHAaBJhajyhux jeAWHHUIIA O]l KOJUX C€ CacTOjU W TJIABHU
MOJIMMEPHHU JIAHAIL.

Mpesxkacti nonumepu nMajy Mel)ycoOHO rmoBe3aHe NoJUMEpPHE JIaHIIe Y IBOJUMEH3NOHAIIHE U
TPOJIMMEH3UOHAIIHE MPEXKE.

Cauka 2. Onwmu uzened MaKpomoiekyia a)iuneapuu, 6) pazepanamu, 8) Mpeicacmu
nonumepu [3]

10
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Ha memu ucnox, mpukazaHa je mojenia IMOJMMEPHUX MaTepujajia IpemMa CBOjCTBUMA U
001acTH MpUMeHe.

IIOJEILA TIOIMEPHI MATEPHATA TLA

_ I

IIMACTHE A EMACTOIITACTCOMEPH Iyhis
JYPOMEFPH IIMACTOMEPH

Cauka 3. [looena norumepnux mamepujana npema ceojcmeuma u oonacmu npumere [3]

IInacromepu cy CHHTETUYKHM NOJMMEPHUA MaTEpHjaIl KOjU Cy pacTBOPJHUBH U TOTIJBUBH, IPU
pacTy TemIepaType OMEKIIaBajy, 10K oMaJameM TemrepaType nocrajy kpyhu, 30or Tora cy
ce TmpeMa cTapoM Ha3uBy 3Banu Tepmormactu. Wsrpahenu cy on JuHeEapHUX WU
pasrpaHaTUX MaKpoMoJieKysa, a MOy OUTH MOTIyHO amopdHU miu kpuctaiHu. Kpucramnuu
Cy OHH ITACTOMEPH KOju ocuMa amopdHe uMmajy u Kpuctanny dasy.[3]

Behu yneo amopdue daze mosehaBa uM (QuieKCHOMIHOCT W OOpaaUMBOCT, a KPHUCTAITHE
yBpcTohy, TBpOohy M OTIIOPHOCT MpeMa pacTBapavynma.

Hajrmo3naTtuju miacromepu cy:

- TOJHUETHJIEH,

- MOJHUMPOTHIIEH,

- TOJHUCTHUPEH,

- noauterpadyopeTHIIeH,
- MOJUBUHWIXJIOPHU],

- MOJHaMHJ U Jp.

Kpucramm |
neo

Cauxa 4. ITnacmomep [3]

11



Cmanesuhli P. Mapujana Junnomcku_pao

Jlypomepu cy Takohe CHHTETHYKHM TMOJUMEpHH Marepujanu. HasuBajy ce jom u
nyporutactuma. Cacroje ce 0/ T'yCTO MPOCTOPHO YMPEKEHHX MaKpOMOJIEKYJa, BEIHKE CYy
yBpcTohe, TBpAohe, TOTUIOTHE MOCTOjaHOCTH. [lONMKOHIEH3allMjOM MOHOMEpA MPBO HACTA]y
BHCKO3HU WJIH JIAKOTOIJBMBH TMPETHOJMMEPHU (CMOJIE), TIOTOJAHH 332 OOJMKOBaKE U IMPEpany.
3arpaBameM U J0JAaBAlEM PEAKTUBHUX CIIOjeBa CMOJIE HEMOBPAaTHO OTBpAHY. Ciyxke Kao
MaTepHjaj 3a KOHCTpyHCame amapata W ypehaja, ka0 W JICTIKOBH, JJAKOBH U KOMITO3UTHU
Matepujanu. HajmosHatuju aypomeTpu cy (GeHonpopMaiIexuIHu MOJUMEPH, ETOKCHJIHE,
MeJTaMuHCKe B ypeadopmanenxuaie cmoue. [3]

Enacromepu, denomenonomkn negunucann, oOyxBaTajy cBe MOJIMMEpHE MaTepHjaje KOju
ce JIako MeGOpMHINY y BEIMKOM H3HOCY, TOJ JICjCTBOM MaJMX HAaloOHA, a MO TPECTaHKY
BUXOBOT JigjcTBa Op30 ce Bpahajy y mpBoOuTan obiuk. ['palienu cy on Qyrux, TMHEApHUUX,
MaKpOMOJIEKyJIapHUX JlaHala Koju cy MehycoOHo moBe3aHm u cinabo  yMpeKeHH
ByJIKaHU3aIMjoM. TuMe ce crpedaBa HHXOBO TUIACTUYHO OOJIMKOBAME, alld OCTaje cayyBaHa
MOKPET/PMBOCT JIeNIOBA JlaHama, INTO WM Jaje H3pa3uTa eJacTHYHa CBojcTBA. Y
HeonTepeheHOM cTamy UMajy nedruHuCcaHu 0OJUK y KOjU ce TOTOBO MOTIYHO Bpahajyu HaKOH
CHAKHOT JICJIOBarba CIOJbHE CHJIC U jJaKOT M300ndemba. [3]

Cauxka 5. Enacmomep [20]

Eaacromiacromepu uMajy elacTH4Ha CBOJCTBA Kao €lIacTOMEPH, ald [P  pacTy
TeMIlepaType OMEKINaBajy, JOK ce TPH Ola/amby TEMIIEpaType CTBP/ImbaBajy Kao MIaCTOMEPH.
Yecto ce aypoMepd W IUIACTOMEpPHM Ha3WBajy IUIACTHYHUM MacaMa, a eJacTOMEPH M
ermacroriactoMmepu rymama. [3]

PaznukyjeMo NpUpPOIHM MOJMMep, KOJjU je CacTaBHU JAe0 OWibaka W SKMBOTHHA, HIIP.
1eNys03a, ckpoO, OenaHYeBUHE, KaydyK Kao M jeIUmbeha y 00JUKY CHIIMLUJyM JUOKCUIA U
Ip, W CHHTETMYKH NoJuMep JoOMjeH XEMHJCKOM TpepajoM U  CHHTE30M
HUCKOMOJIEKYJIApHUX jeNbeha (MOHOMEPA).
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4.3 TlpeaHocTH M HEOCTAIM MOJUMEPA

30or moBehama MpUMEHE MMOJMMEPHUX MaTepujana, MoTpedHO je obe3beautTu pa3Boj y
cnenehum mpaBuuma:

- pa3BOj HOBHX MaTepHjaia,
- pa3Boj TexHOJIOTH]a TIpepaze ypehaja u anara 3a npepany u
- pa3Boj MpHMEHE HOBUX MaTepHjajia U Pa3BOj HOBHUX MIPOM3BOJA OJ1 IUIACTHYHUX Maca.

W3pana nenosa ox nosmMepa UMa YUTaB HU3 MPEAHOCTH:

- HHUCKa IICHa KOIITama,

- MaJjia TyCTHHA y OJTHOCY Ha MeTaJe,

- Jlaka u3paja JeraoBa, MOCeOHO MPOW3BOJA CIOXKEHE KOH(Urypaluje, Ka0 M BUCOKA
MIPOYKTUBHOCT MPU HUXOBO] U3paH,

- noOpa aueNeKTpUYHa CBOJCTBA, 300r dera Hajaze NMPUMEHY Kao J00pH eNeKTpo-
M30JIaTOPH,

- BHCOKa OTTIIOPHOCT Ha KHCEJMHE, pAaCTBOPE U JPYI'e arpeCHBHE CPEIMHE,

- noOpa mpo3pavyHOCT U CIIOCOOHOCT 00jerba,

- noOpa npuryiryjyha cBojcTBa, OJHOCHO BHCOKa OTIIOPHOCT Ha BUOpariuje, 300r vera
ce KOPHUCTE Kao J00pH U30J1IaToOpu BHOpaliyja,

- noOpa CBOjcTBa amnCOPIIIIH]je 3BYKa, OJHOCHO AOOPH Cy 3ByYHH M30JIaTOPH,

- no0Ope aHTUGPUKIIMOHE 0OCOOMHE, a o oTpedu u Jo0pa GPUKIIMOHA CBOJCTBA.

Henocranum cy:

- HHUCKa YBpCcTOha Ha MOBHIIICHUM TEMIIepaTypama,

- CMameme uyBpcTohe y TOKY AyroTpajHor ontepehema,

- KpaTak BEK Tpajama, IITO je Y AUPEKTHOj BE3W ca MPOILIECOM CTaperma I0J yTUIajeM
CBETJIOCTH, TOIUIOTE, BJIare ¥ KHCEOHHKA.

13
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4.4 TlpuMeHa mNOJMMEPHHMX MATepHUjajia y HAMEHCKO]
UHAYCTPUjH

Pyuna 6om0a M75 HaMmemeHa je 3a YHUIITABAaE U OHECIOCOOJbAaBAE MPOTHBHUYKE KHBE
CuJie ¥ HEOKJIOIJBEHUX MaTepHjalHUX cpeicTaBa Ha AabuHama 1o 40 merapa. Teno Gombe
CacTOjH Ce O] SKCIJIO3UBHOT MyHhCHha U KOUIYJBUIIE KOjy YMHE MTapUYaJHO je3rPO U CIIOJbAIIbU
OMOTau OJ] IJIaCTUYHE Mace IpHe 0oje. [4]

Cimka 6. Pyuna 6omba M75 [4]

IIporuBnemanujcka pacnpckaBajyha MuHa ycMepeHOr /ejcTBa HaMmMemeHa je  3a
VHUILITABalke M OHECNocoOJbaBale HENpHUjaTe/bCKE JKMBE CHJIE M HEOKJIONJBEHUX
MaTepHjaTHUX CpeacTaBa Ha ngajbuHama 10 S50 merapa. Temo MuHe 4uHHM 00JioTa Koja je
n3paheHa oJ MaCTHMYHE Mace, EKCIOJO3MBHO Mylmelme U MapuagHa oOjora. Y cacraB
KOMILJIETa TMPOTHUBIMELIAAN]CKE pachpckaBajyhe MuHE ycMepeHOr JejcTBa Cce Hallasu H
JIETOHATOPCKA Kamucia Koja uMa aJianTep OJ1 IUIaCTUYHE Mace ca CroJbHUM HaBojeM M10Xx1.
[Topen HaBeneHUX eleMeHaTa KOMILIETa MUHE Takoh)e HoXKMIlle, py4HU HHAYKTOp U ypehaj 3a
MPOBEPY MCIPABHOCTH UMajy JEI0BE O IUIacTU4IHe Mace. [4]

"
5
A4
Cauka 7. Cacmae komniema npomuenewaoujcke pacnpckasajyhe mutne ycmepernoz oejcmea

[4]

1-meno mune, 2-enexmpuune demonamopcke Kanucie, 3-Hodxcuye, 4-erekmpuinu nPo8oOHUK,
S-pyunu unoyxmop, 6-ypehaj 3a nposepy ucnpagnocmu

3
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IMpoTuBTeHKOBcKa MuHA, aHTHMarHeTHa TMA-4 HaMmemeHa 32 YHHINTABAKHE TCHKOBA W
JAPYrUX OKJIOIHUX BO3MJIA, KA0 U 32 MUHUPAE KEIC3HUUKUX Tpyra, mpeasa MpeKo peka u
ci1. 3amTuTHA 006J0Ta MUHE je u3paljeHa oJ1 TacTu4He Mace (TIOJUCTHPEH) CUBOMACIMHACTE
0oje uMja je HameHa Jga OOjeMHU CBE JEIOBE MHHE Y jeAHY LEIWHY M 3alITUTH HUX O]
IITETHUX yTHIAja okojuHe. [lomTo je 3a HmUXOBY HM3pany KOPUIINEHO BPJO Malo MeTaia,
MUHE C€ OTEXAHO OTKPUBAjJy CTApUjUM MOJCIHMA JIETEKTOpa MeTana (,,MUHOMCTpaKuBayda‘).

[4]

Cnuka 8. [Ipomuemenkoscka muna, anmumacnemua TMA-4 [4]

IIpoTuBTEHKOBCKA MHHA, pa3opHo-npodoojua TMPII-6, HamemeHa je 3a yHHINTaBamkE U
OHecnocoOJpaBamke CBUX BpPCTa MOTOPHUX BO3WJIa U JbyACTBAa y WwuMa. Komrysbuia MuHe
n3paheHa je onx miuacTU4HEe Mace (MOJUCTHPEH) CHBOMAaciauHAcTe 0o0je, Koja je OTmopHa Ha
yaap ¥ BpeMeHCKe yrulaje. ['opma moBpIirHa KOIIyJbUIlAa OjadyaHa je peOpuma, To0K je 0001
HaraszHe MOBPILIMHE KOIIYJbUIIE HAMEPHO OCNa0JbeH Kako Ou JIOIIIO A0 JIOMJbECHa Yyciel
Harasa cuiiom o1 150 no 300 daN. [4]

Cmuka 9. Ilpomuemenxogcka muna, pazopuo-npobojua TMPII-6 [4]

15
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Pyunu 6anau pakera 64 mm M80 HamemeH je 3a JTaHcHupame KyMyJdaTuBHE pakeTe 64 mm
M80. PBP je uspahen on miactuyHe mace Kako OM ce CMamMiIa BEroBa Maca W moBehana
MOOMITHOCT BojHUKA. HakoH JlaHCHpama pakeTe He MOKe e BHIIEC KOPUCTUTH. [4]

Cauka 10. Cnownu useeno PBP 64 mm M80 y mapuwasckom nonosicajy [4]

Irajep AVYT je jypumna (ayromaTcka) IyIIKa ayCTpHjCKe MPOM3BOAKe. JM3ajHupaHa je
Ie3/IeCeTUX TOJMHA TPOIIJIOT BeKa 3a MOTpede ayCTPUjCKUX OpyKaHuUxX cHara. OBa mymika
cnazga y T3B. Oymman mymike. KyHmak oBe mymike uspalhen je o1 0jaqaHor mojuMepa Kao U caM
pYKOXBaT M OKBHpP. YToTpeOa mojuMepa je JoBeja 10 CMamkemha Mace MyIike mTo nosehasa
MOOMITHOCT KOpUCHHKa. [22]

Cmuka 11. llmajep AV [21]

Glock 17 je aycTpujckM MOJyayTOMAaTCKH MHIITOJb OJ JIMBEHOT IIOJMMEPCKOT pama.
IIpencraspa Haj3acTYIJBEHMJU MOJIENl MUIITOJbA KOJU CE€ Hajla3u y ymoTpeOM HpuIajHuKa
MOJIMIMJUCKUX U BOJHUX (hopMarmja y cBeTy. OJUIMKyje ra Iperu3HOCT, M0Yy3/1aHOCT, BEIUKH
KarauTeT OKBUPa Kao U OTIIOPHOCT Ha Koposujy. [23]

CZ 99 je nmonyayromaTcku nuIToJb KOHTpyHcaH y Kparyjesiy 1989. ronune. HamemeH je 3a
YHUIITaBaWk€ >KMBE Cwie Ha AajbuHama 1o 50 merapa. Pam numrossa je uspaheH on
AyMHUHHjYMCKe JIeType, JIOK Cy BUTAIHH JICTIOBH UIITOJbA U3paljeHn on uenuka. [24]

O6a numToska Cy BPJIO CIMYHUX KapaKTepUCTUKA M HJIEHTHYHe HameHe. W jemaH m apyru
uMmajy uctu kanubap (9X19mm) u cnuvan 6poj meraka y okBupy (Glock uma 17 meraka, a
CZ 99 15).
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Mehytum, pasnuka y macu je npuimuna. Maca Glock-a 6e3 okBupa je 625 rpama, a CZ 99
uMa macy on 880 rpama. Pasnuka on 255 rpama koja je mocienuia ynorpede MOIUMEPHUX
Marepujaia 3a u3pajy pama IHIIT0Jba, MOXKE y BEIIMKOj MEPH Jla yTHYE Ha Op3UHY pYKOBamba
opyxjem. [lopen cmamema Mace MOJIMMEPHH MaTepHjaid UMajy MHOTO Behy oTmopHOCT Ha
KOpPO3HUjy OJ1 MeTaja.

I~
| &

- =

L
' F)

9

Cauka 12. ITuwmosmu Glock 17 (reso) u CZ 99 (decno) [23], [24]
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5. Komno3utHu marepujaian

MojepHe TEXHOJIOTHjE 3aXTeBajy MaTepHjajie MOCCOHUX CBOjCTaBa, TMOIYT Mame T'YCTHHE,
noBehane uBpcrohe miam moBehane OTHOPHOCTH Ha ymap, a Koje HE MOTY Ja 3aI0BOJbE
KOHBEHIIMOHATHA METaJIM, KepaMUKe WIHM MOJUMEpHH Marepujaiu. Pagm noOujama HOBUX
MaTepHjajia ONTHMAIHO NpHIaroheHnx HaMeHH, CTBapajy ce€ KOMIIO3UTHH MaTepHjalid, Kao
KOMOMHAIMja JBa WM BHILIE MaTepujajia, KopUCTehu KapaKTepUCTHKE I0jeAMHAYHUX
eJIeMeHaTa, IpU YeMy pe3ysTar, OJHOCHO KOMIIO3MT MMa 3HAdajHO apyrauuja (uznyka u
XEeMH]jCKa CBOJCTa OJ] CACTaBHHX JIeJIOBa. [6]

OproBapajyhuM u300poM KOMIIOHEHATa U HHXOBOI PEIATHBHOI MAaceHOr yjena MOry ce,
MOpe]] MPETXOIHO HABEACHOT, TOOMTHU U MaTepHujalid ca KeJbeHOM Kpyroluhy, oTnopHouhy
Ha KOpO3ujy U xabame, TePMUYKOM M aKyCTHUKOM H30JIallUjOM, UT/I.

nehydasHa obnact
(BESMEHH AT 6HC)

MATHHIA

OjaHAREE

Cmuka 13. Ocrnoenu denosu y cmpykmypu komnosumnoe mamepujaia [5]

Komno3utHu Matepujanu cy y ynoTpedbu jako ayro. Ha mpumep, 6eTOH ce KOpUCTH BUILE
XWJbaZa TOAMHA, a joll y PuMCKOM LIapcTBY cCy AOAABAIM pa3jinyUTe IMpHUMeEce, IOIyT
KOJbCKMX BJIaCH WJIM BYJKAHCKE TJIMHE Y KEpaMHMUKy MaTpHIly Kako OM ojadanu OeToH U
cMamIi MOTyHHOCT HacTaBKa MyKOTHHA. [5]

bpojuu npumepn KOMIO3UTHUX MaTepHjaia Mory ce Hahu y npupoau. [IpBo ce, mocmarpaHo
Ka0 KOMITO3UT, CaCTOjH U3 JIMTHUHA Ka0 MaTpHIIe U LENyJ03HUX BIaKaHa Kao Ojayama, JOK ce
Ha IpUMep KOCTH CacTOje jJaKUX BJIaKaHa KOJIareHa Koje JIp>Ke Ha OKYILy YBPCTY MeEIIaBUHY
MuHepana Ha 0a3u kamujyma u Qocpopa. MHora MCTpakuBamba Ce€ CIHPOBOJEC Yy LUIbY
yHanpehema kapakTeprcTHKa MaTepHjaia Kako Ha Makpo, TaKO ¥ Ha MUKPO HUBOY. [5]
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5.1 OcoOuHe U KJIacupuKannja KOMIO3UTA

KoMrio3utHu Marepujanu ce cacrtoje oJ KOHTHHyanHe (ase Kpo3 Kojy je pacmopehena
mckoHTHHYaNHA (asa. JluckoHTHHYyanHa (da3a je y BehuHH ciiydajeBa Ta Koja aaje uBpcrohy
KOMITO3UTY U ojadaBa ra. C apyre crpaHe, KOHTHHYyalHa (ha3a Tj. MaTpulla Be3yje ojadama,
npeHocu omnrtepeheme Ha oOjavare W IITUTH Ta OJ CIHOJpallllber yTHlaja. Ha kpajy,
KOHTHHYyaIHA (a3a aaje hopmy KOMIO3HUTY. [6]

VY pasmarpame je moTpeOHO y3eTH OCOOMHE KOHCTUTYEHATa, FbUXOB I'€OMETPHUCKH pacrope;]
Kao M MHTepakuujy wusMmely MmaTpuue M ojadama, Opu oapehuBamy KapaKTepUCTHKa
Marepujana. OOJIUKOM, BEIMYMHOM, KOHIICHTPAIIMJOM U OPHJEHTAIMjOM Ojayama Ce OIMHUCY]e
reomMeTpuja ojadama. OONUK AUCKOHTHUHYalHE (a3e ce ampokcuMupa chepoM YKOJIUKO Cy
0javarba YeCTHUIle, IIMIIMHIPOM YKOJIMKO Cy Ojadarha BIIaKHA, Ka0 ¥ MPABUIHOM IPU3MOM HITH
mranmuhuMma. [Ipeko 3ampeMHUHCKOT WM TMPEKO MAaceHOr yiela ce Mepu KOHIEHTpaluja
0jayama. 3allpeMUHCKU U MaceHH Y/EO0 Mpe/ICTaBbajy Haj3HAuYajHU MapameTap y oapehuBamy
MEXaHHYKHUX 0COOMHA KOMIIO3UTHUX MaTepHjaia. [6]

Takohe, jako OuTaH mapameTap jecTe M pacmojeiia ojadarma MO 3aIpPeMHHH KOMIIO3UTHOT
Marepujana. Pacnosena ojauama mo 3ampeMUHU JOBOJM JI0 XOMOTEHM3AIM]je MaTepujana. 3a
KOMIIO3UTHE MaTepHjajie KOju 3a Ojadyame MMajy BJIaKHA, OpjeHTalMja BiakaHa ojpehyje
aHU30TPONHjy Marepujana. Hapounty aHW30TpOTIH]y MOKa3yjy MaTepHjald KOjH Cy OjadaHH
JyTUM BJIAKHUMA, JIM C€ OHA MOKE€ KOHTPOJIMUCATH MTPOjeKTOBakEM U (pabpuKammjom.

Jemna ox Moryhux mojena KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia jecTe ImpemMa BPCTH Ojayama U TO Ha
BJIAKHOM OjadaHe, YeCTHIlaMa OjadyaHe M CTPYKTypaiaHo ojadaHe. CBaka O] OBHX IoOJeJa Ce
Moske male pa3nokuTu Ha OapeM JBe NOArpyIe, Ha HAYMH MMPUKA3aH Ha CIIUIIH:

KOMIIOSHTHE DAT GRH]amm

EJAFHHMA YECTHITAMA CTpVICTypaTHH
0jAHAHHE 0] aHAHH 5 |
0 .
JIAMHHATH CEHTEHY
KOHTHHYANHAZ  EpaTka BETHKE  [iCriepsHOHH e
ENIaKHA ENlaFHa YECTHIE

Ciuka 14. [looena komnozumnux mamepujana no muny ojauarsa [5]
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BiaakHuma ojayanum kommno3utH KoMNO3MTHM MaTepujayl je BIaKHMMA OjadyaH Kajaa je
ojayame y OOJNMKY BiakaHa. BiakHa Mory OWTH pas3inydTa, Ha NpUMEp, Jayra, KpaTka,
ucenkana, y oOmuky TkanuHe u ap. Iloctoju MoryhHoct na ce mpumarojge MexaHWYKe
0coOMHE KOMIIO3WTa, KOHTPOJIMCAeM pacmojene Biakana. Ha ocHoBy Ttora, moryhe je
npunarohaBatu ocoOuHe Marepujana, Memajyhl Npupoay KOHCTHTYEHATa, HUXOBY
KOHIICHTpAIlMjy, Ka0 W OpjeHTAlH]y oOjadyama, Kako OW ce Ha Kpajy nao0uie KeJbeHe
KapaKTepucTUKe Marepujana. Haj3HayajHujy Tpymy KOMIIO3UTHHUX MarepHjajia 3ay3uMajy
yIIPaBO BJIIAKHUMA Oja4yaHd KOMIIO3UTH. [6]

0-0"0"06°0; Of:
o~ ollo % 0'0-'0::-.
660 Q\o ‘ot
;Tpm_[a BIIAKHA

Cmmka 15. Komnoszumnu mamepujanu ojauanu éraxnuma [6]

Komno3utn ca mpou3BOJFHOM OpPHJEHTAlMjOM BJaKaHa IOHAIIA]y CE€ HW30TPOIMHO, alld je
edekar ojavaBama Mand. KoMmMIo3uTH ca BIAKHMMa y jEIHOM IPaBIly MMajy ONTHMAJTHE
BPEIHOCTH YBpCTOhe M KPYTOCTH ako omnTepeheme aenyje y TpaBily BlakaHa, ald Cy
HaBeJICHa CBOJCTBa JIOIA aKo je ontepeherme ynpaBHO Ha Mpasail BiakaHa. J[a Ou ce mocturia
no0pa cBOjCTBa y BUIIE MpaBalla, KOPUCTE CE CJIOJEBH Ca Pa3IUIUTO OPUjCHTAIIM]jOM BJIaKaHa.

[6]

Cauka 16. Paznuuuma é1axna a) Kpamka,npou3eo./bHO opjeHmucanda, 6) 0yea,y jeoHom
npasyy 8) dyea, y 08a melhycobHo ynpaeua npasya 2) oyaa, ucnpeniemand, npou3eo/bHo
opjenmucana [6]

YecTunamMa ojayaHu KoMno3utu KoMIo3WTHHM MaTepujall je decTHIlaMa OjadyaH Kaja je
ojayarke y OONMKYy uecTHIla. Y OJHOCY Ha BJaKHA, YECTHIIE Cy Te KOje Hemajy
MIPUBUJIETOBAHE MpaBLEe. Y 3aBUCHOCTH O] ehekTa Koju ce JKelnu rmoctuhu, MaTepujaj Moxe
OWUTH OjayaH BIAKHHMMA WM OjayaH yecTUlama.
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Yxonuko je moTrpebHO 1a ce moboJbllla KPYTOCT, TEPMUYKO IOHAIMIAJbe, OTIHOPHOCT Ha
xabambe, Taja je n300p mpumaaa APyroM HaBEJICHOM HAYMHY OjauyaBama Marepujaia. [6]

©9%g %00

GD o 5 ©

o) o oo
o

b}

A\ A
MATHHITA YECTHIIE

Cauka 17. Komnosumnu mamepujanu ojavanu yecmuyama [6]

CTpyKTypa/IHu KOMIIO3UTH CacTOje Ce M3 BUIIE cliojeBa (JJaMuHAa), a 0jayamke MOXKe OUTH Y
BHY KOHTUHYAJIHUX BJIaKaHA WJIM TKAaHUHE.

Hajmpe, mose ce roBoputH 0 JamuHaTUMa. OHU Cy CaCTaBJBEHH O] Pa3IMYATHX Y3aCTOITHUX
cllojeBa Ojadyama MOTOIMJBEHUX y CMOJY. Y 3aBHCHOCTH OJi cacTaBa U OpjEHTalMje CJI0jeBa,
pas3NKKyjy ce U caMH ciojeBH. [6]

cnojesu ; _a
= namuHar
—
=

Cnuka 18. Koncmpyryuja aamunama [6]

Y oBOM ACIy MOKEC 1a CC I'OBOPH O JIaMHMHATUMa CAaUUEHCHUM O je,Z[HO,Z[I/IpeKLII/IOHI/IX CJ'IOjCBa
1 0 CCHABHUY KOHCTPYKI_II/IjaMa.

JlaMuHATH CauME-EHU O] jeTHOAMPEKIIMOHUX BJIaKaHa CaJip>)ke OCHOBHU JJAMUHAT OJ1 KOJUX, Y
TEOPHjH, aHAJTK3a OKMJIO KOT IpYyror JaMHHATa MOKe Jia Oy/e u3BeeHa. [6]

Ocobune namuHata ojpeheHe cy CBOJCTBMMa BJlakaHa, CBOjCTBMMAa Matpule, yderrhem
BJIaKaHa y KOMIIO3UTY, Ka0 U HHXOBMM OpHjeHTUcambeM. Kako O ce J0IIo 10 KeJbEeHHUX
MEXaHMYKUX OCOOMHA JaMUHAaTa, OHAa MOTy OMTH cllo’)kKeHa Ha ojpeheH Hu3 pa3IuuuTHX
OpHjeHTAall}ja BJIaKaHa.
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3333338

jE,I(HOCMEpHH JaMHHaT JaMHHAaT ¥ PasnHYHTHM
CMEPOBHMaA

Cauka 19. llpukas pasnuuumux crojesa ramunama [6]

CeHIBMY KOHCTPYKIIHje CE€ cacToje OJ1 IBa KpyTa M YBPCTA CIOJbAlllkha CJI0ja, KOje MOBE3Y]y
MaTepHjai KOju YMHH je3rpO KOHCTPYKITH]JE.

OMOTaY

cahacta

amxesue

OMOTaY ceHnBHtI" KOMIIOSHT

Cmuxka 20. Cendsuu koncmpyryuja [6]

VYriaBHOM ce OMOTaud CEHJBUY KOHCTpPYKLMja cacToje OJf JlaMUHaTa, ca CTaKIEHUM
BiIakHMMa win Kemmap BrmakHMMa, a Takohe Mory OMTH M Iutoue Jlakux Jerypa. Kako Oum
CEHJIBMY KOHCTpYKIMje Ouie edukacHe, HEONMXOAHO je 00e30eauTH MOTOoAHY Bedy u3mely
je3rpa u omoTaua, Kako Ou MexaHH4ko onrepeheme MOrjio Ja ce npeHece usmely jesrpa u
omortaua. Kako Ou ce oBaj edexatr omoryhmo, mpuMemyjy ce cMoJe, KOje ce HaHOCe Ha
omoTau. Jesrpo je Hajuenthe o cinaOujer u Jakiier Matepujaia, ainu 3aTo uma Behy neGpuny
u 10o0pe ocoOuHe Mpu MONpeYHOM Hampesawy. OmoTau je oj uBpmher Matepujajga U UMa
no6pe ocobuHe npu 3are3amy. [Ipema Tome, IMJb CEHIBUY KOHCTPYKIIM]a je Ja ce Jo0uje JaK
Martepujai Koju uMa Beoma J00py caBojHy KpyrocT. [14]
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[Tpema nurepatypu [6], Heku ox Hajuenrhe kopumheHuX Marepujaia cy:

3a uBpcra jesrpa (cnmka 21): Oanca wiu henuwje apBera, pasnuuyute henumjcke TeHE,
CUHTCTHYKE TEHE W CJIIMYHO, JIOK C€ 3a MIymJjba je3rpa (cimka 22) KOPHUCTE: JaKe Jerype
MeTana, KpadT manup, MoJIMaMUIHU Tarup U Cl.

-
: / naMmnHaTm

jearpo oa
BGance

jearpo oa
neve

nasmuwHar

Cauka 21. Cenosuu mamepujan ca uepcmum jezepom [6]

cahacro jearpo

Tanacacrto jearpo

Cimka 22. Cendsuu mamepujan ca wynmsum jezepom [6]

Hexke o npenHocTH CeHABUY KOHCTPYKIUja jecy:
-BeoMa Maja TeXHHa,

-JIyT BEK Tpajama,

-BHCOKa KPYTOCT.

IIpema TOMe, BeoMa BEIMKY NPUMEHY MpOHAa3e y Ba3AyXOIUIOBCTBY, 300T CBOjUX 0COOMHA
KOje UX pa3IMKyjy O]l APYruX KOHBEHIIMOHATHUX MaTepujaa.
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5.2 Kuaacupukanmja KoOMIIO3MTAa TMpeMa NPHPOIH
KOHCTHUTYyeHaTa

[lpema mnpupoauM Marpuile, KOMIIO3MUTHH MaTepujajii MOTY OWTH KIaCM(UKOBAHU Kao
OpraHCKH, METAJHHU WJIM MHUHEPAIHU KOMIIO3UTH. Y HaBEJCHE MaTpulle MOTy OuTH yrpahena
pa3nuuMTa Ojavama, y NWJbY KOHKPETHHX TMOTpeda HWHIyCTpHje. 3a ocTalie MaTepHjaie To
HUje ciaydaj, jep Cy OHHM, HIAaK, jJOII YyBEK IMpeIMeT TMpoydyaBama HWCTpakuBada y
naboparopujama. [Toctoju moaena KOMIIO3UTHUX MaTepHujaia Ha:

1. Kommno3utHu mMaTepujajiv ca OpraHCKOM MaTpULIOM (CMOJIa), KOju MOTY OUTH ca:
- MHUHEpPaJIHWM BJIaKHMMA: CTaKJIeHa, yIJbeHUYHA, UT/I.
- OpraHCKHMM BJaKHHMa: KEBJIap, MMOJUAMHUI, T/,
- METaJHUM BJIaKHHMa: OOPOH, ATyMUHH]YM, UT/I.

2. KoMmmo3uTHM Mmartepwjaiii ca METaTHOM MaTpUIOM (Jlake W YITpa JaKe JIerype
alyMUHHjyMa, MarHe3ujyma, THTaHHjyMa), KOje MOTy OUTH ca:
- MHUHEpaJIHHUM BJIAKHMMA: YIJb€HUYHA, CUINLIHU]YM KapOuaHa, UT/.
- MeTaJHUM BJIaKHHMa: OOPOH,
- METaJIHO-MUHEpPAJIHUM BJIAKHMMa: OOpPOHCKAa BJIAKHA IIpeMa3aHa CHJIHLUJyM
KapOuIoMm.

3. Kommo3uTtHM MaTepujaau ca MUHEPAITHOM MaTPHUIIOM (KEpaMHuKa), Koja MOXKe J1a Oyne:
- MeTaJHUM BJIaKHHMa: OOPOH,
- METAJIHUM YeCTUllaMa: KPEMUTH,
- MHUHEpaJHH YeCTHIIaMa: KapOuau, HUTPUTHU, UT/I.
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5.3 KOHCTUTYeHTH KOMIIO3UTHUX MaTepujajia

KomnosutHu marepujanu cy JOOHMjeHU [1Ba WM BHIIE MaTepHjaia pa3IMUUTHX CBOjCTaBa C
IMJbeM J00Mjamka MaTepujaia Koju he uMatu TakBe ocoOMHE KakBe HE MOCEIyje HUTH jelHa
KOMIIOHEHAaTa cama 3a ceoe.

[Tox mojMoM MaTpwile KOMIIO3UTHOT MaTepHjasia moApa3yMeBaMo yriIlaBHOM cMmodie. Te cMmoie
Cy Ha IpUMeEp TOJIUECTEP, EMIOKCH U JIpyre, y Koje ¢y yOaueH! MyHUOLH, U3 pa3jiora CMambemha
[IEHE MPOU3BOJKHE, a KaKo OM ce Cc apyre crpaHe moOoJbliane ocoOMHE CMoJie, 3a KOje ce
Moxe pehu na ce moHamiajy kKao XOMoreHHM Marepujanu. Kaga ce roBopu o ojavamy y
KOMIIO3UTY, OHO 00e30elyje BHUCOKE MeXaHH4YKe OCOOMHE, JIOK je MaTpulla Ta Koja uma
3aJaTaKk Jia MpeHece croJballme ontepeherme Ha ojauare W Ja Ta 3alITUTH OJ1 CHOJbAIIhEr

yTHIIaja.

VY 3aBHCHOCTH O] HaMEeHEe MarepHjaja M Tora Ja JHU je MOTPeOHO OCTBapUTHU BHCOKE
MEXaHWYKe KapaKTepHCTHUKe, 00py TEePMHUUKY CTaOUIIHOCT, OTIOPHOCT Ha KOpO3Hjy, U
CIIMYHO, OMpa Ce U THIT 0Ojauara u Marpuie. [7]

5.3.1 Biaakna

BrakHo ce peduHuUIE Ka0 MaTepHjal KO KOT je OJHOC Ay)KHWHE M npedHuka Behu ox 10, a
npeyHuk Mamu of 1mm. [8] Bmakxa mopajy ma moceayjy BHCOK MOMAYJ €IACTHYHOCTH,
BEJIMKY 3aTe3Hy 4BpcTOhy, 3a710BOJbaBajyhy TEPMUUKY MOCTOJaHOCT M €IACTUYHO TOHAIIAKE
NpUIMKOM onTepehema.

VYnotpeba BrakaHa AeQuHKCaHa je TpeMa TpUMa KapakTepucTUKaMa.

1. manu mpeyHWK BIIAaKHA J103BOJbaBa Behw HHMBO YBpcTOhe Marepujajia U CMamyje
MOryhHOCT 10jaBe HaNpCIIMHA Ha MMOBPIIMHH,

2. ONTHMaJHH OJHOC Iy)XMHE W IpPEYHUKA BIJlakaHa oMoryhaBa ycmemaH IpPEeHOC
onrtepehema ca MaTpulle Ha BIaKHA,

3. BHCcOKa (HIEKCHOMIHOCT BJIaKaHa JI03BOJbAaBA YIOTPEOY pAa3IMYUTUX TEXHUKA 3a
u3pajay ONTHMAJIHUX TEKCTHIIHUX CTPYKTYpa Kao 00JIHMKa Ojayarba.

HNako ce wHajuenrhe KopucTe KOHTHMHYyaJHa BIaKHa 300T jEJHOCTAaBHOCTH HHUXOBOT
OpUjeHTHCama, KpaTka BIJIaKHa Takohe Mory y 3HayajHO] Mepu Ja moBehajy cHary
pe3yntyjyher kommo3ura.

Brnakna ce mory mojeiauTd Ha opraHcka M HeopraHcka. CTakjieHa M KepaMuyKa BJIAaKHA CY
IpUMep HEOPraHCKHMX, JOK cy KapOOHCKa, rpaduTHa M apaMyjHa IPUMEpP OPraHCKUX
BJIAKaHa.
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5.3.1.1 Y¥ribenn4Ha, kKapOoOHCKa ¥ rpa)MTHA BJAKHA H lbUXOBe 0COOHHE

KapOoHcka BiakHa mMajy jako Ayry uctopujy. Hajmpe cy mpomsBeneHa 300T CBOje MO3HATE
CIIOCOOHOCTH, a TO je TPCHOIICHE eNeKTpHIUTeTa. JIydHe jiaMmrie cy Te Koje Ccy umalie
KapOOHCKE IITaroBe Kao eJIeKTpoe. Jako puHe kapOOHCKe (PUIaMEHTE KOPHUCTHUIIE CY C€ KO
MIPBUX MTPOU3BEICHUX JTyYHUX JIAMITH, CA HAMEPHOM JIa BEYHO TPajy Y BaKyyMmy.

Enrneckn ¢usuuap u xemuuap Csan (enrn. Sir Joseph Wilson Swan) 6uo je Taj xoju je
MOKYIIA0 J1a T000JbINIa MPEYHUK HUTH cHjanile. Iberos moxymiaj ce morienao y ToMe aa je
W3JIy’KUBA0 HUT IETYII03€e, Koja je moToM Omita npaheHa kapOOHUPUKAIIA]OM.

Takohe, menmyno3Ha TKaHWHA je Ta KOja MOXKe OWUTH KapOOHH(pHUKOBAHA TaKO IITO OW ce
3arpeBaja Ha BHCOKHM TeMmIlepaTypama Oe3 mpucycTBa Ba3ayxa. Ha Taj HaumH ce moOuja
yribeHUYHA TKaHUHA, KOja je 3HATHO cialHja Hero CTakJIeHa M UMa rOTOBO jeAHAKY KPYTOCT,
TaKo Jia Ce He KOPHCTH 3a MPUMEHY TJie je moTpeOHa jako Bucoka temmeparypa. [10]

OpwujeHTanuja je HajOMTHHUjA, TaKO Ja OM CBM KOpaIlld MOPAIH Ja TMOYHY Ca MPETXOJTHOM
OPHjEHTAIIM]jOM H JIa C€ OHA CavdyBa U OJP>KH JIOK C€ HE TIOCTUTHE JKEJHEHO KapOOHCKO BIIAKHO.
Kapboncka u rpadurHa BilakHa MMajy HU3pa3uTe CIIOCOOHOCTH Kao ojayaBajyha BiakHa ca
OJJIMYHOM (uiekcuOmIHOIIhy.

Bucoka kpyTocT 1 jauriHa TpeICTaBIbajy MPUMapHy KapaKTEPUCTUKY 3a 0jadaBajyha BIaKHaA y
MOJIMMEPHO] MaTpuIild. HeonmxoqHo je 1a BiIakHAa OBY CIIOCOOHOCT cadyBajy M y arpeCUBHUM
cpeanHama T1e je moBehaHa Temreparypa, BIQKHOCT OKOJMHE M CIMYHO. YKOJIMKO CE JIeO,
KOjU je HampaBJbeH OJ KOMIIO3UTHOT MaTepHjajia, KOPUCTHU 3a MpPUMapHE KOHCTPYKIIH]e,
BJIAKHA MOpajy aa Oyay HermpekuaHa. [7]

HeomnxonHo je HampaBuTH pa3nuky usMmely kapOOHCKHUX U TpaUTHUX BIIaKaHa W TIOpPE] TOTa
IITO C€ OBM TEPMHUHH YECTO U3jeHAYaBajy. YTI/beHHYHA U rpaduTHA BIaKHA Cy Oa3upaHa Ha
Mpexu ciojeBa rpadeHa (xexcaroHamaHa). OBa CTpyKTypa je TpHKa3aHa Ha ciuiu 23.
Marepwujan je neuHUCcaH Kao rpaduT YKOJIHMKO Cy CIOJEBH WM IUIoUe IrpadeHa CI0KEeHU Kao
TpoauMeH3uoHaIHu pen. Jla 6u ce dopmupao oBaj pea, y BehwHH cirydajeBa je MOTpeOHO
Jy’Ke BpEMe U Temiieparypa oopaje, mTo rpaduTHa BIaKHa YMHU CKYIBUM. [6]

Cauka 23. Pewwemra epaghena cauurbena 00 yemenuunux enaxana [6]
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Besa usmely cnojeBa je Beoma ciaba ma ce 300r Tora 4yecto jaBJjbajy mopemehaju ynytap
clioja TakBU Ja ce pea GopMupa IBOAMMEH3UOHATHO U TaKaB MaTepHjall NePUHHUCAH je Kao
YIJbCHUK. Y CYIITHHH, HE TOCTOjU jeAaH YCIOB KOJU H3PHUYUTO OJBaja YrJb€HHYHA OJI
rpadutHux Brnakana. ['padupHa BrakHa cy Takohe ta koja mocenyjy onapehene mopemehaje y

CTPYKTYpH.

Jaumna YIJbCHUYHUX BJIaKaHa HI/Ije HUCTa Ha TECT 3aTc3ama 3a HOje[[I/IHa'-IHe HHTHU. OII AYKHUHC
BJIaKaHA BeoMa 3aBUCH 3are3Ha uBpcroha. IIpema Tome, mMokaszaio ce Ja Cy Ayka BIaKHA
npuwIngHO cinabuja o kpahux. [10]

OnHa BiaKHA KOja Cy HEMpEKUJHA M TPOM3BEACHA 3a MpOoJajy MMajy IOBPIIMHY KoOja je
3amtuhena npemaszoM. Pasnor jecte Taj mTO je BIaKHO Koje oaMax u3ahe u3 nehuuue nociue
KapOoHHU(pUKalMje MOroIHO Ja MPUKYIH HaeJleKTpUcame Mpu Joaupy ca Bohunama. Kako 6u
ce YIJbeHMYHMM BJakHUMa noBehana anxe3uja mpema MaTpuUlld OHA HAY Ha TpeTMaH
MOBPIIMHA, KOJU TPECTaBJba JOAATaK MpeMa3hBamy. Y OCHOBH, OBO j€ MPOIEC OKCHIAIIH]E
/I je ujieja He caMo Jia Ce OYMCTHU MOBpIIMHA, Beh U Aa ce moboJsblIa NpHjambambe U U3a30Be
XeMHjcKa peakiuja. [5]

5.3.1.2 ApamniHa BJIaKHA U HlbUXOBe 0COOHMHE

VY nocienmux HEKOJMKO JCleHHja, apaMUIHa BIIaKHA Cy MTOCTala BeoMa BaKHU OjayaBavyd 3a
3axTeBaHe KoHcTpykmuje. [IpBu myt je 1972. rogune xkommanuja [y [louHT mpencraBuiia
Kesnap apamun. KeBnap apammun jecte OpraHcko BIIAKHO Ca BHCOKOM CIICIIU(BUYHO 3aTE3HOM
ygpcTohom u Momynom. Y wmel)yBpeMeHy je MpOW3BOJKBY THUX BJIAKaHA YCBOJUJIO BHIIIE
KOMIIaHHWja, 0] KOJUX je 3HavyajHuja kommnanuja Tejaun Apamuna u3 Hemauke, koja Ta BiakHa
MPOU3BOIM TOJ Ha3uBoM Twaron. C 003upoM Ha JIOCTYITHOCT IOJIaTaKa, HajBHIIE TOJaTaKa
Be3aHo je 3a Kepmap. [5]

OBO BJIAKHO je OMJIO TTPBO OPTaHCKO BJIAKHO KOj€ j& YIIOTPEO/hEHO Kao 0jadyarme Y KOMIIO3UTY.
JlaHac ce KOpHCTe y pa3HHUM KOHCTPYKIIMJCKMM JICJIOBUMA, Kao Ojavyama y IJIaCTHUIH,
OanucTuiyM, rymama, KaOloBuUMa, yxaauMma, Kao 3aMeHa 3a a30ecT, MpeMa3aHe TKaHHHE,
3amTHTHA ojerna. [aBHe dopme koje goctaiba [y [ToWHT jecy HENpeKuaHEe HUTH KITYIIKa,
WCCIIKaHa BJAaKHA, TEPMOIUIACTUYHM UMIIPETHUPAHW HAMOTAju, KOMIIO3UTHE IUIOYE KOje Cy
tepmo obpaause. [10]

Kao najBakHmje ocoOMHe apaMUHHUX BaKaHa U3/1Bajajy ce:

- MaJa rycTuHa,
- BHUCOKa 3aTe3Ha yBpcTOha,

- BHUCOKa 3aT€3Ha KPYyTOCT,

- HHUCKE KOMIIPECHOHE 0COOUHE,
- JKHMJIaBOCT.

['ycTvHa apaMuIHUX BlakaHa u3Hocu 1,44 g/cm?® u oHa je 3a oko 40% Mama 0Jl CTAKJIEHHX U
3a oko 20% Mama o]l YTJbeHUYHUX BllakaHa. ApaMUIM ce pasjiaxy Ha TeMIepaTypu OJ OKO
500°C u He Tome ce. ApaMH/HA BJIaKHA UMajy BEJIUKY TepMaJIHy CTAaOMITHOCT U M30J1aTOPCKE
U XeMHjCKe 0COOHHE.
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Kako 6m ce mocturna GanucTHyka 3allTUTA 3a JbYJE, OKJIOIHE TEHKOBE, OOpOeHe aBHOHE H
CIIMYHO, apaMHUJIHA BJIAKHA CE KOPUCTE y OOJIMKY TKaHWHA Win komnosuta. [10]

3a KOMIO3UTHE CHCTEME KOjU Cy OjadaHH apaMuauMa, Moxe ce pehu na umajy oanmudse
BHOpaIMOHO-TIpUTryIieHe ocoonne. KoMmo3ur ca mojamMepHOM MaTpuIioM mpaheH je paaHoM
temrieparypoM o -36 1o 200°C. Onu cy pacTerjbuBU 10 KOMIIPECHUJOM H caBHjameM. Ko
CTaKJICHUX W 3TJbEHUYHHUX KOMIIO3HMTA, Kpajiha jadrHa, MMOJ KOMIIPECHJOM W CaBHjalEeM je
Beha Hero koja HaBeieHUX. Takohe, OBM KOMIIO3UTHH CHCTEMHU Cy OTIIOPHH Ha 3amMop H
Mmylame yciieq HamoHa. HemaBHO, pa3BHjeHA je TEPMOIUIACTHYHA CMOJIA OjadaHa YIIPaBO
apaMHJHUM BIakHuMa. Y mopehemy ca CIMYHIM TEPMOCET CUCTEMHM, OBU TEPMOILIACTUYHU
KOMIIO3UTH TMOKa3aJu Cy TMOJjeIHaKe MeXaHW4Ke ocoOuHe. JlogaTHO, TepMOIIaCTHYHH
CHCTeMHU TIpYXKajy ojpelieHe eKOHOMCKEe MpPEAHOCTH Yy M3pajy, MOBE3WBalby U IMOMPABIH.
Kako 6u ce mocturao Hu3ak KOCUIMJCHT TEPMAIHOT HIMPEHA WM BHCOKA OTIOPHOCT Ha
xabame KOpUCTE ce Takoh)e OBM KOMMO3UTHU cucTeMHu. [lopen Tora, HE MOKa3yjy HUKAKBY
raJBaHCKY Peaki[ijy ca MeTaliMa HUTH Cy ITPOBOHH.

ApamMuJiHa BIaKHA Cy IPUCYTHA Y HEKOJUKO OOJIHMKA ca pa3IuYuTUM MOIYIUMAa.

Kesnap 29 mocenyje HajMamu Moayn U Hajehy kuimaBoCT. YmpaBo oBa BIaKHA Cy Hallljia
MpUMEHY Y OaIMCTUYKUM M JPYTUM MEKUM KOMIIO3UTHUM CHCTEMHMa Kao IITO Cy OJeJa 3a
3alITHTY OJ TIOCEKOTHHA, 32 KOMOIIIE, MTpeMa3He TKaHWHE, 3aMeHa 3a a30ecT, IMHeyMaTCKe
ryme. Tamo rzae KpyTocT HHje TOJMKO Ba)KHa, a Ja je€ NpH TOME MOTpeOHa BelHKa
TOJIEpaHIMja Ha yaap u omrteheme, Takohe je oMoryheHa mpuMeHa OBUX BJIaKaHa.

KeBnmap 49 ce yrimaBHOM KOpHUCTHM Yy OjadyaHMM IUIacTHKama, OWJIO Ja Cce paad o
TEPMOILJIACTUYHUM HIIM TEPMOCET cucreMuMa cmodna. Takole, ymorpeOspaBa ce y MEKaHUM
KOMIIO3UTHUMA Kao IITO j€ je3rpo ONTHYKOT Kabma. Tw Koju je HeAaBHO pa3BHjEH jECTE THII
149 xoju uma 40% Bumu Moy oa Kesnapa 49. [10]

Kesnap 49 je moctymad y miect BeaW4yMHA NMpeAWBa U JBE BenuuuHe Kinynka. Kesmap 29, ¢
Jpyre cTpaHe, JOCTYIIaH je y ABE BEIMUYMHE MPEICHOT BJIaKHA U JIBE BEIWYMHE KIYIKa, A0K je
Kesnap 149 nocrynan y Tpu BenuuuHe npeauBa. Bennuune npeauBa ce kpehy ox 30 mo 1300
CHOITOBA, JIOK Kaymoko uma o1 3072 mo 5000 caomoBsa. [6]

Cauka 24. Kesnap [6]
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VY nenoBuMa Te je MOTPeOHO YIITEACTH Ha TSKUHUA KOPUCTE CE YIIPABO apaMHJIHA BIIAKHA, T€
je mHXOBa MpUMeHa omoryhieHa KoJ KOMIIOHCHATa aBHOHA, XEJIMKONTEpa, CaBPEMEHHUX
nerenmia U pakera. Ca pa3BojeM OBHMX KOMIIO3MTa, ToBehaBa ce W HHUXOBAa IMpHMEHA.
HaBenena BitakHa cy y u3BeCHOj MepH (ICKCHOMITHA U KIJIaBa.

[Toctoju MoryhHOCT BUXOBE KOMOWHAIMjE ca cMoJlaMa U 00pal)eHOCTH Yy KOMITO3UT MHOTHM
MeTo/1aMa Koje ce KOPUCTE 3a CTaKJICHA BIIaKHa.

5.3.1.3 CrakjieHa BJIaKHA M BbUX0BE O0COOMHE

CraxiieHa BJIaKHA Cy HajIpe pa3BHjeHa Kao 3aMeHa 3a MeTaje U KopuIllheHa Cy Kako y
KOMEpIIHjaTHEe TaKO U y BOJHE CBPXE.

CrakieHa BiaKHa IOpEJ CBUX MPETXO/HO HABEIECHUX KapaKTePUCTHUKA MOCETY]Y U OTIIOPHOCT
IpeMa YUTaBOM HHU3y XEMHKallija, OTIIOPHOCT Ha CTapeme, MOTIYHY IOCTOJaHOCT MpeMa
MUKpPOOMOJIOIIKMUM JEjCTBUMa M JIpyre IOBOJbHE KapakTepuctuke. OCHOBa BJaKHa je
CWIMITjyM, a no0Wjajy ce (y3ujoM MemaBHHE PA3IUYMTHX OKCHIHHMX MaTepujajia Ha
BUCOKHMM TeMIieparypama. [IpBa crakieHa BiakHa 3a KOMEpIHjaJHy yrnoTpeOy U3BydeHa Cy
1938. ronune, a 1948. roauHe 3ano4enno je HaMOTaBame CTAKICHUX BJIaKaHa MMIIPETHUPAHUX
TEepMOpEakTUBHOM cMmoJiom. [11][12]

[TocToju BUIle THMOBA CTaKJICHUX BjakaHa, a y ynoTpeOu cy Hajuenihe E m S tun BiakHa.
Craxnena BnakHa Tuma E uMajy moOpa enekTpou3ojiallioHa CBOjCTBa, J00pYy 3aTe3HY
yBpcTohy M BHCOK Moayn enactuuHocTH. CTakieHa BiakHa Thna S wmajy Behy 3are3ny
yBpcTOhy, amm cy CKymsba, Ia ce yhnoTpedspbaBajy TaMO TJIe€ C€ 3axTeBajy BHCOKE
nepdopmance.

VY Tabenu 1 mpukaszaHe Cy MexaHHYKe Kapaktepuctuke E u S Tum BiakHa.

Ta6ena 1. Ynopeone ocobune E u S muna cmaknenux enaxana [12]

Tun BnakHa E S
I'yctuna, p [g/lcm?] 2,54 2,49
3ate3na uBpcroha, Rm [MPa] 3448 4585
Moayn enactuunocty, E [GPa] 72,4 85,5
[Mpeunuk, d [pum] 3-20 8-13
KoeduuujeHt TepmMuukor mupema, o [10°/K] 5,0 2,9

On ycnoBa no6ujama M UCIIUTHBAaKA 3aBUCH YBpCcTOha CTAaKJIEHMX BJIakaHa. Y cCilydyajy Kaja
ce BJIAKHA TECTUPAJy y BJIAXKHO] CPElMHU, HUX0Ba YBpcTOha omaja yciesa ancopruuje Boje
Ha NOBpIIMHU BiakHa. Kajga BiakHa 0ol)y y KOHTAaKT ca MUHEpaJIHUM KHCEIHHama JI0J1a3u JIo
JOIII 3HAYajHUjEr Olajama YBpcTohe.

quCTOha U MOJYJI CTAKJIICHHUX BJIaKaHA CY TEMIICPATYPHO BPJIO 3aBUCHC BCIIMIHUHC.
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V Toky mpoueca o0pajie BpIIU ce IPCKame BllaKaHa BOAEHUM PacTBOPOM ca eMyi3upajyhum
nomiMepoM. Pasnor oBor mocrtymka jecte TO IITO Jonasd g0 omnTehema BiakaHa Ipu
BUXOBOM Mel)ycoOOHOM Ioaupy y TOKY OIepaluja HMpolecHpama U TO IMPECcTaB/ba BakaH
daxTop xoju oapehyje BuxoBy UBpcTohy.

3a cTakyieHa BJIakHA ce Moke pehu na cy Biamajyha y mpumenu 3a onapehene norpede, mopen
TOTa IITO Cy CE YIJbeHNYHA U apaMUHAa BJIaKHa Op30 pa3Buia.

Ilena mpema 3ampeMUHH WM TEKWHHU, W3BECHE NPHUMEHE Yy HAOPYXKamy, XEMHjCKa WU
rajjBaHCKa KOpO3MOHAa OTIIOPHOCT, EJIEKTPUYHE OCOOHMHE, JOCTYIHOCT Yy pPa3IduYUTUM
00JMIIMMa OCTa]y IPUMEPH TIPETHOCTH.

VY nopehemwy ca yribeHUYHUM KOMIO3UTHMA, KOS(PHUIIMJEHT TOILUIOTHOT IMIMpPEHa M OCOOMHE
MoOJyNa, TpeAcTaBiba)y HedocraTke. Jlok y mnopehewy ca apaMHIHUM KOMIIO3UTHMA,
CTaKJIeHa BJIaKHA MMAajy HEIOCTaTKe y 3aTe3HMM OCOOMHaMa, aju MpPEeIHOCT Ha Kpajiby
KOMIIPECH]Y, CMHUIIajHE OCOOMHE U MPHUKYIUbamky Biare. [7]

Kama ce mopene ca papyrum BiakHMMa, TOIUIOTHA M €JNEKTPUYHA MPOBOJJBUBOCT U
TeMIlepaTypa TOIJbEeHa MPEeACTaBIba]y HEIOCTATAK.

5.3.1.4 Cuaunujym kap0oua ¥ leroBe 0coOMHe

Otkpuhe OIp>KMBOT KOMEPIHjATHOT IOCTYNKa 3a MPOM3BOJIY, KpajeM NBaJIeCeTOr BeKa,
pe3ynTupano je ymorpeboMm cuwimnujym-kapouaa. Cuiunujym KapOuI je HajcTaOWiIHUjU
KapOua 300T 3amITUTHOT (uUiIMa CHJIMIHjYM-TUOKCHIA KOju ce (opMupa Ha HETOBO)]
noBpmuHU. Hacramm ¢uiM cunmuimjyMm-nuokcuaa BpiH (QYHKIM]Y 3alITHTHOT Clioja KOjH
CrpedaBa OKCHIAIM]y CHIHIIHjyM-Kapoua. [9]

Brakna cumunmjym kapOuga ce mpaBe Kako OM MMajia BEJUKY jauMHY, MOJIYJEC M T'YCTHHY.
['0TOBO CBa CHIIMKOH KapOw I BJIaKHA Ce IIPOM3BO/IE Kao ojauarsa 3a MeTaje. Jlerype ykibydyjy
ATyMHUHHUjyM, TATAHUJYM B MOJIMOIcH. [6]

5.3.1.5 KBapuna BJIaKkHA U HbUXOBe 0COOUHE

butHa ocoOnHa KBapIHUX BJIaKaHa jecTe Jla ce He TOIle U He UCMapaBajy AOK ce He IOCTUTHE
temnepatypa o 1650°C. OBa BiakHa MOT'y Jia c€ KOPUCTE€ Ha MHOTI'O BHUILIUM TeMIIepaTypaMa
Hero ,,E“ u ,,S* craxiena BiakHa. OBa BJIlakHA Cy XeMH]CKU CTAOWJIHA U Ha HUX HE YTUUY
XaJoreHe M JIpyre KuceslnHe. Y cpeirHama ca JaKoM KOHIIGHTPAlUjoM ajikaHa He Ou Tpebaso
Jla ce KOPUCTE OBa BiIakHa. [6]
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5.3.1.6 IMomeTn/IeH yJTPAa BUCOKE MOJIEKYJICKE Mace U lbUX0Be 0COOMHe

Brnakna nonmerunena yntpa Bucoke texuae (UHMWPE) je ommitu Ha3uB 3a BIakHa BUCOKHX
ocobmna. Onpehenn Opoj KoMepUHMjaTHHUX M aKaAeMCKuX HHCTUTYynHja y CjeaumbeHuM
Amepuukum JlpxaBama u y EBpomm cy pamunm Ha pasBojy opjentucannx UHMWPE
BJIAKaHA, JIOK Cy HEOPHjeHTHCAaHa TMPBO CHHTETH30BaHAa cpeauHoM S0-TUX TOAMHA.
OpjenTucana BiakHa Cy pasBujeHa 70-THX roawHa, IOK Cy NMPBU MyT OWJIa IpeACTaBJbEeHA Y
Y1034 KOMepIHjaTHuX mpou3Boaa 1985. roaune. [6]

Hauun ¢dopmupama BiakaHa ce orjiena y ToMe J1a ce oHa (opMupajy y mpolecy ynpeaama
reyia rae Cy MOJUMEPH PaCTBOPEHH Ca IUJBEM Ja Ce MOJIMMEpPHU JIaHaIl pachpese. 3aTuM ce
U3 pacTBOpa BJaKHA MOTaIajy U MOJIEKYJIM U MOCTajy Y3AYKHO MopehaHu ca BpJIO BUCOKHM
cTerneHoM opjeHTanuje. CaM NpeyHUK BJIaKaHa KOJU je Tako J00MjEeH je ONPUINYHO BEIHKH,
oko 27 mukpoHa. Kasa ce Ta BpeJHOCT ynopeau ca BIlakHUMa KOja UMajy BUCOKE OCOOMHE, Ha
npUMep, apaMHIHa BJIaKHA, Ka0 TPEJCTABHUIM BJIaKaHA Ca BUCOKHM OCOOMHAMa HMajy
MIPEYHUK OKO 12 MUKpOHa.

Mexanuuke ocoobnne kommno3uta ojauannx UHMWPE BnakHuma mmajy monpuiandao no0pe
ocobuHe. 3aTe3Ha uyBpcToha W MOAYIH, U3IyKEHa M KUIABOCT Cy MOBOJbHE Y Topehemy ca
JIPYTUM TUTIOBHUMA BJIaKaHA.

UHMWPE marepujanu cy jako OTHOpHU Ha BIaKHOCT. OBU MaTepHjaIk Cy C€ MOpe JOMNX
ocoOWMHA HAa BUIIMM TEeMIIepaTypama, MoKa3aJd Kao NoOpW Kaja ce paad Ha MPOIYKESHOM
m3naray Cynity. CTaOWIIHOCT je HW3y3eTHa Yy pasIMyuTUM pacTBapaunMma Kao INTO je
XHUIapayJIndKo yJb€ W pacTBapauu 3a uniiheme. tbuxoBa kapakrepucTuyHa 0COOMHA jecTe Ta
na uMajy MoryhHocT mayrama mo Boau. Ilopeheme oBMX BiakaHa Hajuemhe ce BpIIM ca
apaMUIHUM BiIakHMMA. [la Tako, y 0THOCY Ha BHX jaunHA U MOJYII Cy jaKO CIIMYHH, aiu 300rT
mane rycture (0,97 g/cm?), muxoBa crenuduyHa jaulHa ¥ MOIYIM Cy BULIN. [6]

5.3.2 Marpuna

Komno3utHu marepujaiu MpencTaBibajy BUIICKOMIIOHEHTHE U BUIlieasHe MaTepujaie Koju
MMajy pasauuuTa (U3MYKO-MEXaHMYKa CBOjCTBa TO ¢aszama, jacHO je aa cy dase
MPENo3HATJbUBE Ha MHKPOCKOIICKOM HHMBOY M Ja Cy ojBojeHe MehydasHum rpanuinama
OCHOBHY CTPYKTYPY, jACHO, YHHE MATPHIIA U Ojadarbe.

Marpuria fgaje o0JAMKY KOMIO3HMTY. Marpuila, OJHOCHO KOHTHHYyanHa (a3a yHyTap
KOMITO3UTa, UMa YIOTY Ja 3a[pKU Ojavyarhe, MPEHOCH CIoJbHA onTepehema Ha mwera, U ja ra
IITHTH O yTHIIAja OKpYKera. AKO je Touuio 1o ourrehema, 0HOCHO [0 TpeoMa MOjeAnHIX
ojauama yHyTap KOMIo3uTa, Matpuia he npepacnopeantu ontepeheme Ha OKONTHA Ojavyarma,
YpMe ce CrpevaBa MOTIYHH mpernoM Marepujana. [15] [16]

KoMMo3uTHU MaTepujaiu ce MOTY MOJCIUTH peMa BpCcTH Matpuiia Ha [17]:

[Monumepnu kommosutu (PMC-Polymer Matrix Composite) — mnpexacraBmbajy rpymy
KOMO3HMTHUX MaTepHjaja Koju Cy Takohe ojadaHu BIaKHUMA.
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Mertanau komnosutd (MMC — MetalMatrixComposites)- koju cy y OCHOBH MaTepHjasind
N00HjeHN Pa3IMYUTHM MIPOLIECUMa CHTE3€, PAa3IMUYUTHX METAIHUX JIETYypa.

Kepamuuku komnosutu (CMC-Ceramic Matrix Composite)—cy KOMIO3UTH oOjadaHu
BJIAKHMMA, KOjU ce€ /J00Mjajy MOCTYIIKOM CaropeBama OPraHHCKHX MaTepHjaja HaKOH uera
JI0JIa37 JIO0 CTaBpama yrIbeHUYHE MaTPHIIC KOja ce 00pa3yje OKO BIIaKaHa.

5.3.2.1 KoMno3uTHM MaTepHujau ca NOJIUMEPHOM MAaTPULIOM

Kox koMmo3WTHUX Marepwjaia ca IOJIMMEPHOM MAaTPHUIIOM, MAaTpHUIE Cy TMOJHUMEpHE W
YIJIaBHOM Cy Yy OOJMKY TOJMMEpPHUX CMOJa, KOje Cy BEIUKE MOJIEKyJIapHE Mace Koje je
MOTpeOHO 0jayaTH BJIAKHMMA. YTIPaBO OBU KOMIIO3UTH ce u3palyjy y Hajuiupem moryhem
CTIEKTPY M KapaKTEpHIIEe UX BEJHKA Pa3HOJIMKOCT, YKOJIHUKO ce y 003Hup y3Me mpuMeHa, HaYnH
MIPOU3BO/IHE, 1I€HA, Ka0 M MEXaHWYKa M Jpyra CBOJCTBA. 3a M300p MaTpHUlle y KOMIIO3UTHOM
MaTepHjaly u3/Baja ce HEKOJIMKO Pa3IuuuTuX Marepujaia. [Ipu u3dbopy marepujaia mopa aa
ce BOJM pauyyHa Ja he KOMITO3UT MMaTH MMaTH ojapel)eHH CTereH pacTBOPJHPHBOCTH Kao U

oaroBapajyhy paaHy TeMmeparypy.

CMoJie 1 IbUX0Be 0co0uHe

Ha oGpany, pabpukannjy u Kpaji-e 0COOMHE KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia 3HATHO yTHYE CMOJIa,
IbCHA XEMHjCKa KOMIIO3WIMja Kao W (U3MYKEe OCOOMHE. YTmapaBo Ta Pa3sHOJHKOCT Y
KOMIO3HUIMJH, (PU3WYKOM CTamky U MPUCYCTBY HEUHMCTOhAa y CMOJIM yTHYE HAa PYKOBAmeE,
00paarBOCT, OCOOMHE JIAaMHHATa, OCOOWHE KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia ¥ H3IP)KJBUBOCT Ha

ayxu nepuo. [7]
1. Emoxcu cMmoue

Enokcu cy TepmoceT cMolie KOje MOISKY IMOJUMEPHU3ALMA U CaapiKe JCAHY WM BUIIIC
eHOKCHIHUX Tpymna. J[oOpe 0COOMHE emOKCH CMOJia jecy BeJIMKa jayrMHa M MOJYJH, Maju
HUBOM HUCIAPJBUBOCTH, OJUIMYHA aJIXE€3Mja, MAJO CKYIJbamkhe, Majia XeMHUjCKa OTIIOPHOCT U
nakoha oOpane. HeraTtuBHe 0cOOMHE €MOKCH CMOJIa jeCcy JOMJBMBOCT M MajJ OCOOMHA Y
NpUCYCTBY Biare. [7]

2. Tlommectep

[Tomuectep cMoiie cy penatuBHO jedTmHE, Op30 ce oOpal)yjy M yriaaBHOM C€ KOPHCTE 3a
HUCKOOYIIETHE JenoBe. Mory Ja Mmokaxy BeoMma BEIHKY OTIIOPHOCT JI0 JIoMa Y KOMOMHAIIH]H
ca oapehenuMm ymernuma. Y mopehemy ca eMOKCHIHHM CMoJiaMa, MOJINECTEP CMOJEe UMajy
OpXy M Jakumy obpaay M 3HaTHO cy >kuiaBuju. Hucka nena m Op3a oOpaja jecy riaBHe
MPEAHOCTH OBUX cMoJja. [6]

3. denoiHe cMoIE

®deHou — hopMaIeXHl CMOJIE U BUXOBH JTUPEKTHH MPETXOJHUIIN CY MPBO MPOU3BEICHU 3a
KomepuujanHe cBpxe oko 1900. roaune. Ypeagopmanaexu U MajJaMUH GopMaiiexus cy ce
nojaBuin u3mely 1920. — 1930. rogune kao jedpTHHHjE alTepHATUBE KOje MOTY Jia C€ KOPUCTE
Ha HIDKUM TeMIlepaTypama.
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[Tocne Tpetmana, peHONIHE MATpHLIE CYy XeMH]CKA U TEPMAaJHO OTHOpHE. Mory aa ce 1o0Hjy
nBa TUMa (DEHOJHMX MaTpHIla 3aBUCHO OJl TOra Kako pearyjy Oa3HU KaTaiu3aTopu ca
¢benosom. [6]

4. BucMmageuMuIHE CMOJIE

®duznuka GopmMa OBUX CMOJIA BapHpa y 3aBHCHOCTH OJI 3aBpIIHE oOpane. Moxe na ce kpehe
OJ1 YBPCTOT J0 YMCTO Te4yHOr crama. bMU cmoie cy cBecTtpaHe ca MHOTMM IpUMEHama y
€JIEKTPOHUIIM U Ba3/1yXOIOJOBCTBY.

[MpumapHa mpeTHOCT HaJl EMOKCH CMOoJIaMa MM je BHIIA Mpefia3Ha TeMIepaTypa y KPUCTaTHO
crame, y omcery ox 260 — 320°C. BMUM cmone ce OIMYHO TOHAIIA]y HAa MOBHIICHUM
TeMIIepaTypama 1 UMajy BUCOKY KHJIABOCT.

TepmoniacTHYHM MaTepUjaau U lHLUX0Be 0COOUHE

Bp3nna wm3pame TepMOIUIAaCTHYHHMX MaTepujajia je TpuMapHa MpeaHocT. Tokom mporeca
u3pazie XxeMujcka obpaga ¥ TpeTHpame MaTepHjajia HHje moTpebHa. 300T Tora ce O4YeKyje
peaykoBaH Opoj HHUKIyca HW3paJe HEro INTO je TO Ciiy4aj Kojx TepmoceroBa. Camanrmu
TPOILIKOBH HMHKEHEPCKUX TEPMOIUIACTUYHUX MaTepujaja Cy 3a HUJaHCY BHUIIM O] €MOKCU
Marepujana HCTHX 0COOMHA.

Behnna TepMomnIacTUYHHX MOJIMMEPA j€ cacTaBJheHa OJ HACYMHIE OPJEHTUCAHMX MOJIEKYJIa
Y Ha3WBajJy ce aMOp(HUM MaTepHrjainma.

Kopumiheme amoppHHX TEpMOIIaCTUYHMX MaTepHjayia Kao Marepujaja 3a MaTpule 3a
KOMIIO3HTE Ca OjauaHUM BJIIAKHHMA je caja y pa3Bojy. KapakTepucTuke KOMIIO3UTa Cy JIOBENe
70 TOra Jla c€ OHHW cajla KOPHCTE 3a MPUMapHE U CEKYHJapHE KOHCTPYKIHjE Yy aBUOHCKO)]
WHAYCTPHjU, YKIbYUYjyhUl U efoBe eHTepujepa aBHOHA, KpUJla, Kao ¥ TPyIla aBUOHa.

5.3.2.2 KoMno3uTHH MaTepHjajiu ca METAJTHOM MATPUIIOM

Ped je 0o kommo3uTHMa KOJ KOjUX je MaTpuiia Metaja. Meraiu ce y OBUM KOMITO3UTUMA MOTY
NPUMEBUBATH NIPH TMOBUIICHUM PAJHAM TeMIlepaTypama. YTpaBo Ta OCOOMHA IpecTaBiba
NPEAHOCT KO/ METATHUX MaTPHIIAa y OJJHOCY HAa KOMIIO3HTE ca MOJIMMEPHOM MaTpuuoM. Mmak,
y OJHOCY Ha KOMIIO3MTE ca IOJUMEPHOM MAaTpUIIOM, HUXOBAa HEraTWBHa OCOOMHA jecTe
BHCOKa IICHA, 1a UM je U yroTpeda caMuM TUM orpaHuueHa. [17]

OcHOBHH Po06JIEM KO/ MPOU3BOIKHE METATHUX KOMIIO3UTA jé HEKOMIATHOMIIHOCT METaJlHe
MaTpulle U BilakaHa 300T XeMHUJCKHX peKalluja Koje ce jaBibajy mehy muma. 300r Tora je
n300p marepujasia 3a ojayame cyxeH. Kaga je y muramy ojauame Ha 0a3u BJlakaHa, KOJ
MeTalHUX MaTpulla HajooJbe Cy celokasana BJaKHA CHUJIMIMjyM-KapOuja, aayMUHHjyM-
OKCHJIa, YTJbeHHKA, O0pa 1 OOPOBHX BJIaKaHA MPECBYYEHUX CHIIUIN]YM-KapOUa0M.
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1. KomnosuTu ca ailyMUHHjyMCKOM MaTPHUILIOM

Komrmo3uTtu umja je martpuna u3paleHa o alyMHHHjYMCKE Jierype umMajy Hajsehu ymeo Ha
TPXKHINTY METAJTHUX KOMIIO3UTHUX Marepujasia. OCHOBHHM Pa3Jior Tora je pellaTHBHO Maia
Maca y OJHOCY Ha 4BpCTONy Koja ce MOCTIKE OjadareM. Benuku 3Ha4aj nMajy U TOTUIOTHA
CBOjCTBA aJyMHHHjyMa, 4Ydja jeé Tadyka TOIJbEHa Ca jeJHE CTpPaHE JOBOJFHO BHCOKa Ja
3a7I0BOJbM MOTpeOE pa3iMYUTHX KOHCTPYKIMja, a ca Jpyre CTpaHe JOBOJbHO HHUCKA Ja
MPOM3BO/IEbY YYHHHU TPUXBATIEUBOM. [17]

2. KommosuTtu ca MarHe3ujyMOBOM MaTPHUIIOM

I[Ipy omabupy KOMIIO3UTa Ca aTyMHHHJYMCKOM MAaTPUIIOM HJIM KOMIIO3UTa ca
MarHe3ujyMOBOM MAaTpHUIIOM, MPECyIHa jé Maca W OTIOPHOCT HAa KOpo3ujy. Maruesujym je
BHIIIEC TOJJIOKAH KOPO3HjHU, JIOK je TYCTHHA aJyMHUHHJyMa OTHpuinke 3a TpehuHy Beha on
MarHesujyma. MarHe3ujym Takohe uMa HWXKY TOIUIOTHY HPOBOJJBUBOCT Yy OJHOCY Ha
ATyMUHHJYM, IITO Takohe yruue Ha m300p Marepujaia 3a uspanay matpuie. OHO MITO ce
3axTeBa OJ] KOMIIO3UTa Ca MarHe3WjyMOBOM MAaTPHUIIOM jecTe: Majia Maca, uBpcroha, HH3aK
KOC(HUIUjEHT TOMJIOTHOT McTe3ama Ut [17]

3. Kommo3urtu ca THTaHHjyMCKOM MaTPHIIOM

Y aBUOMHIYCTpUJHU, KOJ CYNEPCOHMYHUX BOJHUX AaBUOHA, CBE BHIIE C€ MPUMEHY]Y
KOMITO3UTH Ca TUTAHUJYMCKOM MaTpUIIOM

TuTanujym Kao MeTaJl KapaKTepuily To0pe MexaHW4Ke OoCOOMHE Ha COOHO] W MOBHUIIEHUM
TeMreparypama, Kao W OTIIOPHOCT MpeMa Kopo3wju. Y mopehemy ca anymMujyMoM, U TpH
BehrM Temrmeparypama TUTaHH]yM 3aJprKaBa CBOj¢ (u3nUKe Kapakrepuctuke. [17]

4. Kommno3utu ca 6akapHOM MaTPUIIOM

Kama mocroje 3axTeBH 3a TOILUIOTHOM MPOBOUBMBONINY W UBPCTHHU TIPU BUCOKHUM
TeMIepaTypaMa KOPHUCTE CE YIPaBO KOMIIO3UTH ca OakapHOM MaTpuIoM. Y OJHOCY Ha
ATYMUHH]YM, OBE OCOOMHE TpEeBa3mia3e HaBeJeHE OCOOMHE KOMITO3UTA Ca alyMHjHjyMCKOM
MaTpuiioM. Komro3utu ca 6akapHOM MaTpUIIOM C€ MOTY KOPHCTUTH 3a OOJiarame CTpaHHIIa
KOMOPa 3a caropeBame KoJ pakeTHHX MoTopa. [17]

5.3.2.3 KoMno3uTu ca KepaMU4KOM MaTPHIIOM

Martepujan Koju je OMIITE MO3HAT MO CBOjOj CIOCOOHOCTH /1a MOJHECe BUCOKE TeMIiepaType
Ha KOjUMa 3ajJp’kaBa CBOje MEXaHMYKe OCOOMHE jecTe kepamuka. Bucoka TBpaoha m mana
Maca jecy OCcOOHMHE KOje KapakTepully KepaMuKy Kao marepujai. Mehytum, Hemocrartak
KepaMUKe Y OJJHOCY Ha BehuHy MeTasa jecTe BbeHa KpyTOCT, IITO je U OCHOBHM pa3Jjior u3paje
KOMIIO3UTa ca KEpaMHYKOM MAaTpUIOM KOJ Kora Ou ce CcMamuia KPTOCT OCHOBHOT
marepujana. [17]

1. Kommo3utu ca MaTpuIioM oJ CHIIMIIHjyM KapOuaa

3HayajHe KapaKTepUCTUKE OBOT MaTepHjasa Cy: BUCOKA TOIUIOTHA MPOBOJBMBOCT, Majla Maca,
no0pa OTIIOPHOCT Ha KOpo3Hujy U xabame. 300T cTBapama OKCHIA Ha MOBPIIMHU MaTepHjana,
OHM Cy OTHOPHM Ha E€KCTPEMHO BHMCOKE TemriepaType koje ce kpehy uak jno 1500°C.OBu
KOMITO3UTHU MaTEepHjaJI CE BPJIO YECTO MOTY CPECTH Yy HHAYCTPH]CKOj mpuMeHH. [17]
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2. KommosuTtu ca MaTpuIioMm oj aTyMUHUjyM-OKCH/Ia

OBaj KOMIIO3UTHHM MaTepujal Cce€ OJUIMKyje BHCOKOM TBpAohoM, TeMmmepaTypHOM
crabunHomhy, oTopHoihy Ha Xabame, OTHOpHOIINY Ha KOPO3Hjy.

3a ojauame MaTpulle OJf ATyMHUHHjyM OKCHJa KOPUCTE C€ BJIAKHA OJ HCTOT KEPaMHUYKOT
MaTepHjaiia, ¢ THM IITO Ce MaTepHjajl MpeBJiayn oJroBapajyhum mpepiakama Kao ITO Cy Ha
npuMep yribeHn4He npesinake. [17]

5.4 3anpeMMHCKH U MAaCEHH Y€0

3a oapehuBame MEXaHMYKUX OCOOMHA KOMIIO3UTHUX MaTepujajia, jedaH OJ Haj3HauyajHUJUX
(dakTopa jecTte mpomoOpiMja MaTpPHUIlE U Ojadama, KOja MOXE Ja C€ U3pa3u MPeKo
3alpeMUHCKOT U MaceHoT ynena. Kako Ou ce aHanu3upasie MexaHH4Ke 0coOMHE, HEOIIXOAHO
je pa3marpatH 3anpeMUHCKA yeo (a3za Kao M 0JHOC ca MaceHHUM yjeno. [6]

5.4.1 3anpeMUHCKH y/1€0

[Tpema muteparypu [14], 3anpeMuHa KOMIIO3UTHOT MaTepujaia Ve je u3pal)eHa o1 3arpeMuHe
MaTpHile Vm | 3ampeMuHe BiakaHa Vi, Mamekcu C, f 1 M, ogHOCE ce HAa KOMIIO3UT, MaTPHILy U
BJIAKHA.

Ha ocHOBy HaBesneHe nureparype, 3allpeMHHCKH YAEO BjaKaHa y KOMIIO3UTY MOXE Ce
M3pa3UTHU Kao:

v, =1 5.1
= 51
3anpeMHUHCKU yA€0 MaTpulle y KOMIIO3UTY je:
V
vV, =-—=1
L (5.2)
ITpu Tome Baxku 1aa je:
vV, =1V, (5.3)
3aTo LITO je:
Vc = Vf +Vm (5.4)
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5.4.2 Macenu yneo

Ha cnnyan HaumH MOXe J1a ce u3pa3d U MACEHU YAEO, IPU 4eMy Cy Mc Mf U My maca
KOMIIO3UTHOT MaTepujaia, Maca BJIaKaHa U Maca MaTpHUIE.

Macenu yzeo BiakaHa Kao U MaTpHIIC je JaT nmpema jurteparypu [6]:

m;
M f = m—c (55)
mm
M, = m (5.6)
e BaXKu:
M, =1-M, (5.7)

5.4.3 Oanoc u3mel)y 3anpeMHHCKOT 1 MACEHOT y/1es1a

MaceHnu ¥ 3anpeMHHCKH Y0, OTHOCHO oJHOC M3Melhy mux je Moryhe je u3paxaBa ce mpeko
T'YCTHHE KOMITO3UTA, BJIaKaHa U MAaTPHIIC Pc, Pf , Pm .

Maca u 3anpemuHa cy MehycoOHO TToBe3aHU U3pa3zuMa:

mc :pcvc mf :,Ofo mm :pmvm (58)
3a KOMIO3UTHHU MaTepujajia, mpema jautrepatypu [6], MoxkemMo da KakemMo 1a uMa
YKYITHY Macy Koja je:

m, =m, +m, (5.9)

OJHOCHO:

pch = pfvf +Pme (510)

I'yctuny koMmio3uTa y yHKIHMjHU 3alIPEMUHCKOT yJiena je:

P =PiVi tp,(1-Vy) (5.11)
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VYKOJIMKO ce y3Me y 003Hp 3allpeMHHa KOMIIO3HTa:

V. =V v (5.12)
nobwuja ce:
m m m
—=—Tl4-n (5.13)
pc pf pm
Ha ocHOBY OBe jefiHauMHEe, TYCTHHA KOMITO3HMTA CE M3pakaBa IMPEKO MAaCCHOT y/Iela:
b = 1
oMM, (5.14)
pf pm

Ha ocHOBY HaBeneHMX jemHaunHa W rpema jurepaTypu [6], cama je moryhe mobutu Be3y
n3Mely 3aIpeMHHCKOT U MaceHOT yjIena, YKOJIHMKO y3MeMo y 003up cienehe m3pase:

m Y
M, =t =P _Pry (5.15)

m, PcVe P

M, = 2oy, (5.16)

ITocToju moryhHOCT fa ce MHBEp3HE pelanuje 100ujy Ha ciaeaehn HaunH:

Vv, =M, (5.17)
Pi
P

V,=—=M_ 5.18
o (5.18)

JennaumHe Mory &la ce mpommpe Ha 0o Koju Opoj koHcTuTyeHara. [Ipema Tome, yommTeHn
u3pa3 3a N 6poj KOHCTUTYEHATA je:

M, =2y, (5.19)
Pe
IIpU YeMmy je:
p.=2. PV, (5.20)
i=1
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BaXH U
Vv, =Lem, (5.21)
Pi
pH 4emy je
b = 1
¢ Z M; (5.22)
i-1 P

5.5 MexaHnka KOMIIO3UTHUX MaTepujajia

Kon xoMno3utHuX MaTepujana MOCTOjU 3Ha4yajHa pa3ivka y QU3NYKUM 0coOMHaMa MaTpHIle
U Ojayama. Y TOKY IpoIlieca MPOU3BOIHE MOTY CE€ JABUTH 3a0CTajla Hampe3ama y MaTepujany
W3 pasJiora IITO Cy BJaKHa MHOTO Mame €JacTUYHA Y OJTHOCY Ha MAaTpHIly. Y 3aBUCHOCTH O]
mporeca IMPOW3BOKE, Mellaka KOMIIOHEHaTa MaTpulle M Ojadama, Kao M oJ u30opa
KOMIIOHEHTH KOje c€ KOpHCTEe 3a H3pagy OBHX MaTepHjaia, Moxe ce pehm ma oBaksa
Harpe3ama Bapupajy y 3aBHCHOCTH O] BPCTE KOMIIO3KTa Koju ce uszpalyjy. [18]

5.5.1 MukpoMexaHUKa KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia

3a MUKpOMEXaHUKY KOMITO3UTHHX MaTepurjaja MOKEMO Ja KaxeMo Ja je o0acT Koja ce 6aBu
aHAJIM30M KOMIIO3HMTA MPH YeMy M3y4aBa CBAKH KOHCTHUTYEHT TOjeIMHAYHO Y MaTepHjaily U
Ha Taj HAYMH c€ TIpeaBHhajy MaTtepujajiHe KOHCTaHTe Marepujaiia. Kako Ou y moOTIyHOCTH
OWJIO ONMHMCAHO ENACTUYHO IMOHAIlake MaTepHujaja, Te KOHCTAHTE C€ KOPUCTE Yy MPOpPAUYyHY
MaTpuiie Kpyroctu. [18]

IIpun npopayyHy BllaKaHa W MaTpHIC KOja HUX OKPYXKYje, YBOIE ce€ IPETIOCTABKE Mpema
aureparypu [19]:

1. Matpuna u BraKHa Cy JIMHEapHO €IacTHYHA,
2. Bnakna cy OeckoHa4HO Ayradka,
3. Bumakna cy paBHOMepHO pacniopeleHa y KBaJpaTHU MM XeKCaroHaJIHU HHU3.

5.5.2 MakpoMexaHMKa KOMIIO3UTHUX MaTepujajia

Paznor mnpoyudaBama MaKpoOMEXaHMKE KOMIIO3UTHHUX MaTepujajia je CTHULAmke YBUAA Y
MOHAIIakE CaMOI MaTepHjaia MPUIMKOM JejcTBa oJpeheHHX cuia Ha OCHOBY IO3HaBamba
NOjeJMHAYHHX CII0jeBa MaTepujaia, lbUXOBY J1e0JbUHY, YCMEPHOCT BlakaHa, uTa. [19]

Ha ocHOBY 0BuX KapaKTepHCTHKa KOMIIO3UTa YTBPhYyjy ce BpeIHOCTH TEH30pa Hampe3ama U
nedopmarmje y ciojeBUMa, Ha OCHOBY KOJUX C€ KaCHHUje MOTY OJPEIUTH BPEIHOCTH CHUJa U
MOMEHaTa 3a JJaTh MaTepHja.
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5.6 IlpuMeHa KOMIO3MTHHUX MAaTepHjaja y HAMEHCKO]
UHAYCTPUjH

Kako cy ce KOMIO3UTHU MaTepujaid pa3BHjald y CBETYy, TAKO C€ M HUXOBa ymorpeda y
HaMEHCKO] MHIycTpuju noBehaBasa. OHM Cy BaXHH Y OBOM CEKTOPY, jep C€ Pa3InduTUM
KOMOWHaIMjaMa MOTY HalpaBUTH W3APAKJBbMBHJU W JIAKIIM JIEJIOBU HA Pa3IHMYUTHM
KOHCTpYKIMjama.

KomnosutHu marepujanu ce mpuMEmYjy Y HAMEHCKO] WHIYCTPUjU 3a W3paay MUIEMOBa,
okJiorna 6opOeHUX BO3MJIA, aBUOHA, KA0 M KA0 aHTHIIIPAITHEJICKA 3allITUTa OOpOEHUX BO3MUIIA.
Marepwujanu Koju ce MpUMemYjy jecy:

- emokcujHa cMoja ojadaHa apamugauM i UHMWPE Brakanma,
- (¢enomHa cMona ojauana apamuaauM wm UHMWPE Brnakanma,
- BHUHMWIECTep cMmoiia ojauana apamuaauM wiu UHMWPE Bnakaunma.

Camka 25. [Ipukas npumene KOMNOZUMHUX MAMEPUJALA HA PAZIULUMUM 0eNl08UMA OPOO06a,
aesuona,bopoenux sosuia [25]

Kao mTo je Beh peuyeHo, keBiap je Marepujayl KOjU j€ CBETJIOCT JaHa YIJeaao CPeAnHOM
JIBaJIeCeTOT BeKa W MpejcTaBJba NMPBU MaTepHjall Koje je KopuirheH 3a MOAEpHY reHeparujy
NaHIMPHUX MPCIIyKa.

Kesnap mpencraBiba BelTayka BJIakHa KOja UMajy U3Yy3€THY OTIIOPHOCT Ha KUAAE, OJJHOCHO
CHary, a y3 TO Cy BEOMa JiaraHa.
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OTnopHa cy Ha BaTpy, HE TOIE CE Ha BUCOKUM TeMIIepaTypama U He OMEKIIIaBajy, a Takohe He
ry0e cBoja OaMCTHYKa CBOJCTBA HU Kaja ce MOKBace.

Cimka 26. banucmuuku npcayk [26]

BnakHacTi KOMIIO3UTHU MaTepujaid KOPUCTE C€ Ha BOJHUM aBHOHHMMA JOUI O] LIE3JECETUX
roauHa. Ped je yrmaBHOM O OrpaHWYeHOj IPUMEHH Ha HEKMM O] CeKYHJIApHHUX JeNoBa, Kao
LITO Cy AHEJIM Ha U3J1a3HO) UBUIIM KpuUJjla WM HEKUM JIeJIOBUMa BEPTUKAIHOT pera.

3a aBUOMHIyCTPHjy KOMIIO3UTHU MaTepHjaiy MpeacTaBibajy BeoMa OUTHY Ipyly MaTepujana.
VY cTamHOj MOCTpa3yW 3a HOBHM peHICHUMa y IMPOJeKTOBAY JIETEIHIA, KOHCTPYKTOPH CY
4YecTo OrpaHHuYeHH Ha TPEHYTHO JocTymHe Mmatepujanie. OTkpuheM KOMIO3UTHUM
MaTepHjajJruMa 3aCHOBAHUX Ha YIJb€HUYHHUM BJIAKHUMA, KOHCTPYKTOPHU Cy JOOMIM MaTepujal
YUJU j€ jeJaH O]l BAXKHUX MapaMeTapa W3y3eTHAa YBPCTOhA M MOCTOJaHOCT Y3 BEJIMKE YIITEAC
Mmace 1 110 20% y nopehemwy ca 10 caaa KopuiheHuM MaTepujaauma.

Kon BojHuX serenuiia, mpuMEHOM KOMITO3UTHHX MaTepHjalia MOCTUXKY ce 00Jbe MaHEBapCKe
cnocoOHocTH. Hrbka maca lieTenuiie yrude Ha CMameHe IMOTPOILIkEe ropuBa, a Takohe,
3axBasbyjyh OCOOMHM Ja IUIaCTUYHA CTPYKTypa 3axTeBa Mame CIOjeBa, JO0JIa3h [0
no0oJblllahba ACPOTMHAMUYKUX OCOOMHA W CMamCHkha TPOIIKOBA MPOU3BOMAKE. YTOTpeOa
KOMIIO3UTHUX MaTepHjaja Ha BOJHUM aBHOHMMA HAjBUINE je€ OJMaKJia Ha aMEPUYKOM JIOBILY
HOBe reneparnyje ,,F-35“. Ilporena je ma je roToBO nBe TpehuHe neTenuiie HalpPaBJbEHO O]
KOMIO3UTHUX MaTepHjaia. [lopen mame Mace, JeTeNniia uMa U CMalbeHH PaIapCKH OJI3HB.

[Topen oBor, BojHU TpaHcmopTep ,, Airbus A-400%, cauumen je ox oko 20% KOMIO3UTHOT
Matepujaia.

r

Cauka 27. Bojuu asuon Jlosay ,,F-35* (1e60) u 6ojuu mpancnopmep ,, Airbus A-400“
(Oecno) [27]
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6. @OYHKHUOHAJHO TpaaujeHTHO pacnopehenn

MaTepHujau

Henpexuanu pa3Boj unnycrpuje Hamehe motpedy Ja ce KOHBEHIMOHATHH MaTepHjalid, Te
roj je To Moryhe, 3aMeHe HOBHM, CaBPEMEHUM MaTepHjaiiMa M Ha Taj HAYMH >KMBOTHO
OKpPYXEHhe YUYHMHH CUTYPHHjUM U KBaIUTeTHHjUM. CBe Beha ymoTpeba HOBUX Marepujana y
MEIUIMHU, CTOMATOJIOTHjU, aBUO WHIYCTPHUJH, ayTOMOOWJICKO] MHAYCTPUjU, Tpal)eBUHU U
CIMYHO, oMoryhaBa moy3zanuje u 0e30eqHuje OKpyxkeme. JlaHac, caBpeMeHe KOHCTPYKIIU]je
MOTpaXxyjy HOBE MaTrepujajie KOju, CBOJUM KapaKTepHCTHKama, MOTY Jla OJIFOBOpPE Ha CBE
3aXTeBE KOJU C€ MpeJ] IlbUX IMOCTaBIbaJy.

@OYHKIMOHAIHO T'PaJljeHTHO pacropeleHn marepHjanu MpeAcTaBibajy HajBULILY JIECTBULY Y
pa3Bojy MoiepHuX Marepujaia. OHU YMHE cCaBpeMEeHe MaTepHjajie y MOPOIUIM HHKEHEPCKUX
KOMIIO3UTa KOJU J00ujajy CBe LIMPY MPUMEHY VY pa3HUM TpaHaMa HHXKEHEPCTBA U
TEXHOJIOTHJe ca LWJbEM Ja Ce IHUXOBE OCOOMHE MCKOpHCTEe Ha HajO0osbu Moryhu HauuH,
KOMOWHAIMjOM MOTEHIIHjaa ToCTymHUX MaTepujana. [20]

OYHKIMOHATHO TPaJUjeHTHU MaTepujajid TpeAcTaBibajy Marepujajie y KOjuMa IOCTOJU
KOHTHHYyaJIHa WJIM JUCKOHTHHYaJHa IPOMEHA XEMH]CKOT CacTaBa H/MIM MHKPOCTPYKTYype
Kpo3 nepruHMCAaHO TEOMETPH]CKO pacTojarbe.

Ha cnummu Opoj 28 mpukazaHa je OCHOBHA pa3jiMka H3Mel)y XOMOTEHOT W JIAMUHATHOT
KOMIIO3UTa y OJHOCY Ha (YHKIMOHAIHO TpaaujeHTHH Marepujain. Koa mamuHaTHOT
KOMIIO3HUTa TIOCTOJH jacHa Tpanuiia u3Mely asa marepujana. Koa GpyHkuronanno rpaaujeHTOT
MaTepHjajia, TOpa MOBPIIMHA jJECTe O] YUCTE KePAMHUKE, JOK J0HY MOBPIIMHY YAHU METall, a
n3Mely je HempeKuaaH mpesias o1 JeIHOT 0 APYroT Marepujaia.

Meran O Kepammuka
S00000000000000000 000 3
RR[[[[J11R K CERRRRREAR

0000008 f;u:u“ti“)\"::;:

Se%e s%"s o%s
‘- . 3
233 23 353 303 2,°

Qﬁ”fﬁ* * L

LA A S A S 8 A S S S S B A h R
TEERFFFFFRRRRRAES
LA LS S S R R R R R

©) NMAMHHITHH KOMIIOIHT e) &I'M

Ciuka 28. Xomoeenu u namunamuu komnozum y oonocy Ha @I'M [20]

Hajuemthe xopumthenn ¢GyHKIMOHATHO TpaJMjeHTHH MaTepujasl je MeTajl/KepamMuka, Ipu
yeMy KepaMuKa uMma J00py TOIUIOTHY OTIIOPHOCT, a YA€0 MeTaja je 3HadajaH y Iorjeny
MexaHuuke uBpcrohe, xkmimaBocTH. DYHKIMOHAIHO TPaJUjeHTHH MaTepHjal Moxke OUTH
(dopMupaH Tako Ja ce MOCTUTHE >KeJbeHHU TPaJujeHT ocoOuHa y ojpeheHnM mpaBLUMa Tako
mTo OM ce Bapupao MpoleHaT 3alIpeMUHCKOT y/esla IBa WK BUILE MaTepHjaa.
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Kontunyanuo rpagujenta @I'M ca meran/kepamuka KOHCTUTYEHTHMA j€ TIPUKa3aH Ha CIIUIU
29.

y | Kepmuka |4

KepaMmuka ca
N MeTaaHnM |
VELVULHMa

| [penasua ]
haza

Meran ca
ARCpaMIKHM(
VEBYSHINMA

Cauka 29. Konmunyanno epaoujenmu @I'M ca meman/kepamuxa koncmumyenmuma [20]

[Tpunukom ananm3a (YHKIIMOHATHO TPAJWjeHTHHX MaTepHjajia, BPIIM CE amnpoKCHMAIHja,
MpU YeMy C€ OHHM IOCMaTpajy Kao KOHTHHYYM 4YHja C€ MEXaHWYKa CBOJCTBA MEHajy
pPaBHOMEPHO y MpaBIly ojpeheHe oce, NaKko Cy OHU BeOMa XETEPOTCHH.

®I'M marepujajii MOTY OMTH Pa3IMYUTO TPOJEKTOBAHH M MPOU3BEACHU Yy 3aBUCHOCTH O]
pacriopesa ¥ yjaena KOHCTUTyCHaTa y JKeJbeHOM ImpaBily. CaMUM THM W MaTeMaTHYKe
(dhyHKIIHM]e KOje OMHUCYjy MOOMjeHU TpaaujeHT ocoOMHa y oapeheHOM IpaBily Cy pas3InyuTe.
IIpema aureparypu [20], Hajuenrhe kopumihene ¢GyHKIMjE 3a OMHMC MPOMEHE MEXaHHYKHX
0coOMHa MpH Kpeupamwy MaremaTrukor mojena ®I'M cy:

- cremneHa QyHKIIHja,

- curMma (yHKIHja,

- eKCIOHEeHIHWjanHa QyHKIHja,
- Mopu-Tanaka metona.
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Crenena ¢pyHknuja

Jenna on nHajuemhe xopumhenux (yHKIMja jecTe OBa, KOja je HAMEHCHA 3a OMUC IPOMEHE
TepMOMeXaHUYKux ocobuna @I'M y nipaBiy neGJbHUHE TUI0YE.

[TpoMeHy MexaHUYKHX OCOOMHA Kao (PYHKIIH]y 3alpeMHHCKOT yzaena KoHctutyeHara ®I'M y
npaBIyy AeOJbrHE TUI0Ye, NeUHUIIE ITPUKa3aHa cTerneHa QyHKIuja, TIe je:

P =R Py (5 + 1) )
Po =R-R (6.2)

1 .z,
Vf:(§+ﬁ) (6.3)

P(z)-maTepujasina KapaKTEpUCTHKA y TIPECEKY ,,Z°,
h-ykymHa ne6sprHa io4e,

Pi+-MaTtepujaiHa KapakTEpUCTHKA HA BPXY IIJI0YeE,
Pp-maTepujanna kapakTepucTUKa Ha JHY TJI0Ye,
V¢-3anIpeMUHCKH YAC0 KepaMHUKe/MeTaa,

p- 3allpeMUHCKH Y/1€0 KOHCTUTYEHATa.

Ha coumu 30, nat je AerasbaH MpUKa3 3alpEMUHCKOT yZella KOHCTUTyeHaTa Kpo3 JIeOJbUHY
IJI04€e 32 Pa3InYUTe BPEAHOCTH UHJIEKCA .
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SampeMmuHcKH yaeo, F;

Cauxka 30. Bapujayuja 3anpemuncroe yoena koncmumyenama @I'M y npasyy oebbune
nioue y 3asucHocmu 00 unoexca p [20]
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Ca pumjarpama ce Buau Jga je mnpu BpeaHoctw P=0 miuo4ya oa YHWCTe KepamHKe, NpU
Bpeanoctuma p=0,3;0,5;1;3 cmamyje ce yaeo KepamHKe, a pacTe yaeo MeTana, Ja Ou mpu
BpEIHOCTUMA P= o0 IJI04a OMJia O] MeTaa.

Ha ocHoBy Tora, mpuinkoM mpousBojamwe miaoya og ®I'M, ykosnuko ce xenu 1o0utu 60Jba
TEPMHUYKa OTIOPHOCT, OTHOPHOCT HAa KOPO3HWjy, MOTPEOHO je y3eTH MamH WHACKC P, IITO
3Ha4yM Ja he rioya oOMIOBAaTH KEPAMUKOM. YKOJIHMKO CE WIAK JKEeJH JOOUTH IUIoYa BEJHKE
HOCHBOCTH M JKWJIABOCTH, NOTPEOHO je y3ern Behm WHAEKC P, mTO 3Ha4M Ja he mioya
0OMIIOBATH METAJIOM.

Ha napennum civkama, Aat je mpukas adjarpama ca pa3jInduTUM yTULajeM UHAeKca p.

[Ipuka3 mujarpama aat je paau Jakmier U 00Jber pazyMmeBama yTuiaja uuaekca p. O0ojeHH
rpadMKOHM JaTh Cy pajyl MperiieHuje TOCTeTIeHe TPOMEHE Y CBOjJCTBUMAa MaTepHjalia, Tie ce
npHa 0oja OJHOCHM Ha MeTal, a Oela Ha KepaMHYKH MaTepujai. BusyeraHu mokasarelb
MellaBUHE MeTajla U KepaMUKe IpHUKa3aH jeé CUBOM 00joM, Iie TaMHO cHuBa 00ja MpejcTaBiba
MelIaBUHY Koja je OoraTuja MeTajloM, JOK j€ CBETJI0 cuBa 00ja MokKa3aTesb MeIIaBUHE
boraTuje KepaMUKOM.

05
04

03

-01

-0.2

BesmpMmensHjcke monoxaj, z'h

-0.3

. _
05 —

SanpemuHCKH yaeo, Vi Bena boja - kepasmura
[Mpra 6oja - MeTan

Cimka 31. I'paduuku mpuka3s 3anpemuHckor yaena 3a p=0,1 [20]
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Bezgmvemsmjcrxn nonomaj. zh

3anpemunckn yaeo. Vi - Bexa Ooja - kepamHEka
Ipna boja - meTan

Cauka 32. I'paghuuru npuxasz sanpemunckoe yoera p=0,5 [20]

05
0.4

0.3

Besgavmenznjckn nomoxa). z’h

SanpeMHHCEH yaeo. M - ﬁﬂ %’;ﬁ - EepanHEa
Ha Doja - MeTan

Cmmka 33. I pagpuuxu npuxas zanpemunckoe yoena p=1 [20]
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Besmvensmjcxs monomaj, z'h

SampeMHHCEH ¥ago, . E:Ja Eﬁoje_l - KepaMHEa
Ha Doja - MeTan

Cauka 34. I'paguuxu npuxasz 3anpemunckoe yoena p=10 [20]

Curma pyHkumja

Ko cnojeBuTrx GyHKIIMOHATHO TPaMjeHTHUX TUIOYA HAJBHIIIE Ce IPUMEYje oBa (DyHKIH]a.
Ha mpumep, xon mioya ca KepaMUKOM y IIEHTPY U TPaIdjeHTHOM IMPOMEHOM OcoOWHA 10
MeTaja Ha 00e Kpajie UBUIIE TUI0YE.

[Ipomena 3ampeMUHCKOT yzaeiaa KOHCTHUTyeHaTa OJi CpPEe/ibe€ paBHU IpeMa Top0j UBULHU
II04e UJ1 OJ1 A0HE UBUIIE MpeMa Cpeiih0j PaBHHU, JlaTa je Kao:

Vi, =1+(%-%)p 0<z<h/2 (6.4)
z 1
szz(ﬁ+§)p 'h/ZSZSO (65)

I'ne je:
Vf1-3alPEMUHCKH yJIe0 KOHCTUTYEHATa O] CPE/he PAaBHH MTPEeMa roOpH0j UBHUIIH IIJI0YE,

Vf2-3aHpeMI/IHCKI/I YACO KOHCTUTYCHATA O] JOKC UBUIIC ITPEMaA CpCI[H:Oj paBHU IJIOYEC.
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Excnonennujanna gpyHkuouja

3a pemaBame W aHAIH3UpaAmkEe MpodiIeMa y MEXaHUIM JoMa, Hajuenrhe ce mpuMemyje OBa
Bpcta ¢dynakmuje. Cneaehom  ekcroHeHmujamHOM  (YHKIMjOM Jara je  TpoMeHa
TEPMOMEXaHHYKHUX OCOOMHA y MpaBy JIeOJbHHE III0YE:

Eincy)

Mopu - Tanaka meroga

OBa MeTo/a TIPOIICHE C€ HAjBUIIE MPUMEHYJe KOJ TpaaujeHTHE MUKPOCTPYKTYpE KOja uMa
jacHO JepuHHCaHY KOHTHMHYaJHy MaTpully M HacyMH4yHO pacnopeheny ¢asy chepHux
yectuna. Edekar emacTHyHUX T0Jba H  HHTEpakuuje wusMely cyceaHux decTHia
KOHCTUTyEHaTa JecTeé OHO IITO OBa MeToJa pa3Marpa. EdQexTuBHe MarepujaiHe
KapaKTepHUCTHKE Y MpaBlly e0JbHHE IJI0UE C€ OBOM METOJIOM padyHajy:

K(2)-K, _ Ve
KK 4 +(1VP)( KK, ) (6.7)
4
Kb+§Gb
G(Z)'Gb _ pr
Gt'G(Z) 1 +(1-V.P Gt'Gb (6-8)
VG )
rae je:
f G,(9K,+8G,) 6.9)

° 6(Kb+2Gb)

K (2)-Moyn CTHIILIBUBOCTH,

G (2)-momyn cMunamkba.
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[ToaconoB koedwurmjeHT V(z),

eeKTHMBHA BpEIHOCT Mojayjia ejactuuHoct FE(Z) u

KOC(HUIMJEHT TEPMHUUKOT IUpemha < (Z), pauyHajy ce Ha ocHOBY K () u G (2) xao:

_ 3K(2)-2G(2)

T 2(3K(2)+G(2))
E(z) = 9K (2)G(2)
3K (2)+G(2)
11

(6.10)

(6.11)

(6.12)

6.1 ITogesa GpyHKUMOHAIHO IPAAMjeHTHUX MaTepHUjaJia

V¥ 3aBucHocTH o THTIA TpaaujeHTa, ®I'M Mory outH ca:

- CTENEHACTUM I'paJujeHTOM (CKOKOBHT),
- KOHTHHYQJHHM TPAJHjCHTOM (JIMHEAPHU , MapaOdOJIMYHU UM €KCIIOHEHITH]aIaH).

VY 3aBUCHOCTH 01 CTpYKTYype rpaaujenta, ®I'M Mory OuTH ca rpaJijeHTOM KOjU 3aBUCH OJI:

- 3aIIp€MHHCKOT yJ¢cJja 4Y€CTHuIa,

- 00JIMKa YecTHlIa,
- OpjeHTallH]je YECTHIIa,
- BEJMYWHE YECTHUIIA.

Ha ocnoBy numensuja, ®I'M ce nene Ha:

- (pyHKIHMOHAIHO TpajijeHTHE (QUIMOBE,
- (yHKUHMOHAIHO TpajiiijeHTHE MelyycrojeBe,
- MacuBHE (DyHKIIMOHAJIHO I'pajJHjeHTHE.
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6.2 IlpuMena GyHKUMOHAJIHO IPAJUjeHTHUX MaTepHujajia

Kao mro je Beh peueno, ®I'M koju ce maHac Hajuemnrhe ynorpeOsbaBa je MeTal/KepaMHKa.
Haxon oap:kaHOT MPBOT MHTEpHAIIMOHAHOT cuMIio3ujyma o ®I'M y Janany, nounme yop3aH
pa3Boj OBHX Marepujaia. Y OKBHPY NOMEHYTOT HAIMOHAIHOT IMporpama jamaHcke Bumane,
MOKPEeHYT je mpojekar pa3Boja ®I'M koju he cayKUTH Kao TEPMUYKH INTUT KOCMHUYKUX
oponosa. [lpu ynacky BenukuM Op3MHaMa y OKCHIAIIMOHY aTMoc(epy, J0JIa3H JI0 BETUKOT
TEPMUYKOT Hampe3ama MaTepHjaia o] Kora je uzpaheH kocMuuku Opoj, jep ce Ha MOBPIIMHU
marepujana jaBsbajy Ttemmeparype ox 1800 - 2000 °C, a Takohje moctoju u Benmka
TeMIepaTypHa pas3luka u3Mel)y crospallmber W yHyTpalmmer 3uaa Jerenune. CBH OBH
OTeXXaHW YCIIOBU paja KOCMUYKOT Opoja Cy 3axTeBajlu Ja Marepujai o kora he cam
KOCMUYKM Opoa Outu wuspahen Oyne TepMocTaOWiIaH M OTHOpAaH Ha OKCHAALM]y Ha
CIOJbAILIHO0], BHUCOKOTEMIIEPATYPHO] CTPAaHW M KOJU IOCEAYJy MEXaHW4Ky uBpcTohy Ha
HUCKOTEMIIEpAaTypHO] CTpaHU. Y TOM MOMEHTY, HU]j€ [TOCTOJa0 UHAYCTPUJCKU MaTepujall KOju
j€ Morao Ja 3a/I0BOJbH 3a7aTe KpuTepujyme. Y Ty CBpXy, IPOHM3BE/IEHA je TepMHUUKa Oapujepa
yija je CHoJballllba MOBPIIMHA, KOja C€ Hajla3d y KOHTAaKTy ca BHCOKOTEMIIEpaTypHUM
racopuMa, uspahjeHa O] KepaMHYKHX MaTepujaja KOju MOry J1a o00e30ene aaeKBaTHY
TePMUYKY CTAOWIIHOCT, JIOK jé ca HUCKOTEMIIepaTypHEe CTpaHe oBa Oapujepa Ouina m3pahena
OJl TBPJIOT MeTajla YMMe je TMOCTHTHYTa HEOMXOJHa TEPMUYKA TPOBOJJBHBOCT M MEXaHUYKA
yBpcToha. OBa TepMuuKa Oapujepa KpeupaHa je Tako IITO j€ cacTaB I'PaJjeHTHO BapUpaH OJ]
KepaMHuKe J0 MeTaa.

[Ipema MOM MHUIILJBEHY, HEIITO CIMYHO OM y OyayhHOCTH MOTJIO OMTH IPUMEHEHO U Ha 1IEBU
apTuibepujckux opyha. Ilpuinkom omasbema, 0J1a3u 0 caropeBama O0apyTHOT TMYHEHA,
YUMe C€ CTBapa OrpOMHA KOJIMYMHA OapyTHHX racoBa, a Takohe je mpoiiec omnajbema npahex
10jaBOM H3Y3€THO BHCOKe Temmeparype. MckopumheHocT ocnobohene enepruje je Beoma
MaJia, jep J0J1a3u JI0 MHTCH3UBHOT 3arpeBama IIeBU apTUILEPH]CKOT Opyha U pa3MeHe TOIoTe
ca okoJimHOM. AKo OW ce Ha 1eB apTuibepujckor opyha mpumenno ®I'M umju ce cacras
IPaJMjeHTHO MEHa O] YeHKa ca YHYTpallikhe CTpaHe, 10 KepaMHUKe ca CIOJhalllibe CTPaHe,
OBaj ryoWTaKk eHepruje OM ce 3HauyajHO MOrao CMamHUTH, 4YuMe Ou ce mnoBehana
HMCKOPpHUITNEHOCT caMor cucTeMa opyhe — mpojeKTH, jep Ou ce MPOjeKTHIIY KOjH Ce HCTajbyje
u3 oBako m3palieHe 1eBU apTUIbepHjcKOr opyha morna caommrutd Beha moueTHa Op3uHa,
yuMme Ou ce Mornu noctuhu u Behu nomeru. [lopen oBora, cmamKo 0u ce U nemackupajyhu
edekaT IPUITUKOM OlaJbeha, jep Ou TeMIiepaTrypa LIeBH Ha CIOJballk0] CTPaHU OMiia Mamba,
na 6u OMJIO TeKe YOUUTH MHEGPALPBEHO 3paueHhe KOjJy EeMHUTY]E 1IEB.
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/. 3ak/pyuyak

KomnosutHu Mmarepujaii mpeicTaBibajy KOMOHMHALMjy JBa WJIM BHUIIE MarepHjaia ca
pa3nUUUTUM (PU3UYKO — MEXAaHMYKHUM CBOJCTBUMA y MUKPO W/MIIA MAKPOCKOTICKO] pPa3MEpH.
OBako 00MjeHn MaTepHujaid TIO0Ka3yjy Haj0oJba CBOJCTBA CBOJUX KOMITOHEHATA, a MOHEKA] U
CBOjCTBa KOje KOMITOHEHTE HE TIOCEY]Y.

Martepujanu Koju ce KOPUCTE Yy MPOIEeCy MPOU3BOIHE MaTepHjaia Bapupajy Mo (QU3HIKUM,
MEXaHUYKUM M XEMHUJCKHUM cBojcTBUMa. OBO c€ MPBEHCTBEHO OJHOCH Ha MaTepujaje 3a
u3pagy Marpuiia, Koje Bapupajy OJi TMOJUMEPHUX, METAIHUX, KepaMHuukuX, HTh. llopen
MaTpulla, BJIAKHA U YECTHUIIE KOjUMa C€ MaTpHUIIe OjayaBajy, Takohe Bapupajy y ckiamy ca Beh
MMOMEHYTHM OCOOMHAaMa.

Opnpehenn KOMIO3UTHU MaTepHjaIl MPEICTaB/bajy Y OBOM TPEHYTKY HE3aMEHJbUBA CPEACTBA
3a U3pajly CJIO0KEHUX Ba3AyXOIJIOBHUX, aePOHAYTUUKUX U IPYTHX KOHCTPYKIIHja, 300T CBOJUX
(OUBUYKUX, XEMHJCKUX, MEXaHWYKUX H Jpyrux ocobuna. Ilopen Tora, KOMITO3UTHH
MaTepHjall Cce€ MOTYy YIOTpeOshaBaTH M 3a M3paay JeJoBa KOJU Cy MOTIIYHO Ipyraduje
HaMeHe, Kao HITO Cy IIJIEMOBH, OKJIONH OOpOEHKX BO3MIIA, BoiehH MPCTEH MPOjeKTuiIa U Cil.

Henpexunnu pa3Boj unaycrpuje Hamehe nmoTpedy /1a ce KOHBEHI[MOHAIHM MaTepujau, TJe
rox je To moryhe, 3aMeHe HajcaBpeMEHMjUM MaTepujanuMa. OYHKIMOHAIHO TI'PaJUjeHTHO
pacriopehenn Marepujanm, Kao Tpyma CaBpEeMEHUX MaTepHjajia y MOPOJUIN WHKEHEPCKUX
KOMIIO3UTa A00HWjajy CBE MHUPY MPUMEHY Y pa3HUM TpaHama uHayctpuje. C 003upom na cy
(YHKIIMOHATTHO TPaJUjeHTHO pacrnopehenn Mmarepujaii, maTtepujadd HajHOBUJET IaTyMma,
BUXOBA IIHpa MPUMEHA CE TEeK OYeKyje. 3a cal, Cy HajpacnpoCTpamEeHHUjU y CBEMHPCKO]
WHIYCTPUjU, MEhyTHM, MpeMa MOM MHIUbEHY YCKOpPO OM Moriu na Hal)y cBoje MecTo y
HaMEHCKOj HHIYCTPH]H.
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