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Bykawunu M. Jlabosuh Junnomcku pao

Pe3ume

300r cBe Behe TeXme Ja ce METAIHU JICJIOBH 3aMEHE MAaTEepPHjaioM Mambe TEKUHE,
OTIIOPHHUJUM Ha KOPO3Hjy, JIAKMM 3a U3paay, je@TUHHUjUM U TPUTOM Ja ce oOe3bene mcre
KapaKTepUCTUKE OJHOCHO HCTe (yHKIHMje, Toyena je H3paja JenoBa OJl HOoJHMepa Hu
MOJIMMEPHUX KOMITO3UTa. Pa3Boj XxeMujcke MHIyCTpHje Hocienmux roamHa 20-Tor Beka,
moceObHO y 00JacTH MOJIMMEPHUX MaTepujajia JIOBEO je JI0 pa3Boja YUTABOT HU3a HOBUX
MIPOU3BO/Ia K MAaCOBHE MTPOU3BOIIGE HAJPA3ITUUUTHJUX MaTepHjaia ClIeNU(PUIHAX MEXaHUIKUX
U JIpYTHX KapakTepUCTHKA. Y paay je TpuKazaHa NPUMEHa MOJUMEpa W TOJTMMEPHUX
KOMIIO3UTa Y ayTOMOOWJICKO] WHAYyCTpHju. lIpencraBibeHe Cy OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE
MoJIuMepa M TOJMMEPHUX KOMIIO3MTa, CBOJCTBA M Tojena. [IpukazaHu cy OCHOBHU JEJIOBU
KOju ce u3pal)yjy o]l OJIMMEPHUX KOMIIO3UTa Y ayTOMOOMIICKO] MHYCTPUJU, BUXOBAa HAMEHA
KOjy 00aBsbajy y caMmoM ayromoOuny. [Ipuka3anu cy aenoBu oJ1 mojimMepa KOju ce KOPUCTE U
y IpolLeCy MPOU3BOJKE Y ayTOMOOMIICKO] UHIYCTPHjU, Hajuenthe oJ mojaMaMuja 3a pasHe
3ymuaHuke ¥ Bohure. [IpukazaH je mpumep Monenupama Jena O] NOJUaMHIa U HErOBe
KapaKTEepPHCTHUKE.

Kbyune peun: mnonuMep, KOMITO3WT, ayTOMOOWJICKA WHIYCTpH]ja,
MOJTMAMM/I.

Abstract

Due to the increasing tendency for metal parts to be replaced with lightweight materials,
resistance to corrosion, easy to produce and cheaper and thereby to provide the same
characteristics and the same functions, has started production of parts made from polymer and
polymer composites. The development of chemical industry in recent years of the 20" century,
especially in the field of polymeric materials has led to development of a whole range of new
products and mass production of various materials with specific mechanical and other
characteristics. This paper presents the application of polymers and polymer composites in
automotive industry. Basic impression are the parts made by polymer and polymer composites,
properties and divisions are presented. This paper presents the basic parts are made of polymer
composites in the automotive industry, their purpose and construction in the car, also presents
parts of polymers used in production process in the automotive industry, most often of
polyamides for various gears and guides are attached. It will be an example of modeling part
of polyamide and his characteristics.

Keywords: polymer, composite, automotive industry, polyamide.
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1. VBon

[IpuMena moJMMEpHUX MarepHjaia y ayTOMOOHJICKO] MHIYCTPHUjU C€ KOHCTAHTHO
noBehaBa m ouekyje ce nma he ce oBaj TpeHa HacTaBuUTH. KibydHm (akTopu y omadbupy
MOJIMMEPHUX MaTepHjajia y OJJHOCY Ha APYyre MaTepujajie KOju ce MPUMEHY]y Y ayToMOOHINMa
Cy BHX0Ba (YHKIIMOHATHOCT U €KOHOMHYHOCT MPOU3BOMGE, KA0 M CMAKCHE MOTPOIIHE
ropuBa. Mako je cMameme Mace JIefioBa TJIaBHU pa3iior u300pa MOJMMEPHUX MaTepujaia,
Oynyhu pact muxoBor kopumrhema pesynrtupahe HOBUM IpUMEHaMa y ayToMOOMINMa KOjH ce
OJTHOCE Ha YI0OHOCT, 6e30€THOCT M 0OHOBJFMBOCT CaMUX MaTepHjaia. [[ppMena moaTuMepHIx
Matepujaga omoryhaBa Buiie cio0oje y OU3ajHy, a y MHOTHM CIIydajeBUMa CaMO OBH
MaTepHjalii  MOry OMOTyhuTm 0e30€THO TeOMTEpHjCKO WM EKOHOMCKO pelieme 3a
KOHCTPYKITH]Y JIeIIOBA.

JlenoBu ayroMOOMIIa KOjH Cy HAIlPaBJHEHU OJ1 MOJIMMEPHUX MaTepHjajia MOJeJbeHU Cy
y 4eTUpH KaTeTropHje U MpHuKa3aHu cy Ha ciunm 1.1:

. YHYTpalIkU JEJIOBU ayToMoousia (eHTepujep);
. CTIIOJBAITHH JICTIOBU ayTOMOOMIIA (eKCTepujep);
o JIETIOBH Y MOTOPHOM IIPOCTOPY;

o Kapocepuja 1 ISIOBH MOTOPA.

m /le/10BH MOTOpa
Basa memaua
i N i Jdenosn o
" EHTep“Jep e e ¥ BasAYIHOT ;" PuaTep 33 FOPHBO
B Kapocepnja %, jactyxa f f

# Kyhumre TepmocraTa
» YCHCHe rpane
MOTOpa "
® TeaoBH YCHCHOT ™.,
cHCTeMa »

: ) Tloxaonan
" w durTepa
ropusa

® BenTHIATOP H
kyhumre

® Xiagmak H mocyaa B
33 TEYHOCT 3a

npame cTarkaa

B
EneyenTn macHje

slloxtonan pesepsoapa i

® Kyhumr
T ) € peTpoBH30pa

® [leB 3a mymeme yba
" w Macxka Opanuxa

® [Toxnonan BeHTHAA
® Peqna

-' @ Texosu KyhHmTa npeTmber cBeTIa
IToxknonan MoTopa

Cnuxka 1.1. — /lenosu aymmobuna nanpasmenu 00 noaumepa [2]
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3axBaspyjyhu MoryhHOocTHM wHCHymema Hajpa3slUuUTHjUX 3aXTEBa, IOJMMEPHHU
MaTepHjalid Haja3e MPUMEHY Yy NMPKAaTUYHO CBHM OOJIaCTHMA JbYJCKE JIENIATHOCTU. Pa3Boj
XEMHJCKEe WHAYCTpHUje MOCIeABUX roanHa 20-Tor Beka, MOCEOHO y 00JIACTH MOJMMEPHUX
MaTepHjajia IOBEO je /IO pa3BOja YMTABOI HM3a HOBUX IPOM3BOJA MACOBHE IPOU3BOIHE
HAjpa3IMYUTHjUX MaTepujajia CHenu(PUIHUX MEXaHWYKHX M Jpyrux Kapakrepuctuka. Ca
110jaBOM KOMTIO3UTHHX MaTepHjajia A0Ja3u JI0 HOBE TEXHOJIOMIKe peBoirynnje. [loceban 3Ha4aj
no0ujajy HOBM MaTepHjasid Ha 6a3u mojimMepa MpUMEHOM Y ayTOMOOHIICKO]j, aBUO, KOCMUYKO]
Kao u y BojHoj unaycrpuju [1]. Xemujcka BinakHa ce npsu nyt cpehy y crapoj Kunu, rae ce
cBUJIa ToOMjasia Ha BEIITAYKU HAYWH, 1iehemeM cexpera u3 cBUIeHuX 0yOa, KOju ce cacTojao
0J1 cMellle J1Ba IpoTenHa: puOporHa 1 CepUIMHA.

Pa3Boj mainHCcke TEXHOJIOTH]E OJMMEPHUX BJIaKaHHA j€ 3aaroyeo TeK nouerkom 20
Beka. TepmuH noaumep npBu je yBeo bapyenujyc. 1909. rogune np Xennpuk bekenany je
yCIIeo Mociie MHOroOpOjHUX MOKYIIaja 1a 100Mje KOHTpoJIMcaHy peakunjy usmelhy ¢genona u
dbopmanmexumaa. Marepujan Koju jeé HAKOH Tora JOOHjeH Ha3BaH je Oaxenum TO CBOM
npoHayiazauy. To je Owia mpBa CHHTETUYKA CMOJIa M MPECaTBIbAIIO j€ MOYETaK WHIYCTPH]E
CHHTETCKHX TUITACTHYHHMX MaTepHjaa.

Bpro 6p30 mocie 6akenuTa ycneamio je qo0ujame Apyrux MOJUMEPHUX MaTepHjaa.
[Iponanackom noruemunena y EHrieckoj HauumeH je mpo00j y MHAYCTPHU]U MaKkoBama. HakoH
MHOTOOPOJHUX UCTPaKUBamka OTKPUBEHE CY HOBE TEXHOJIOTH]E 3a JOOHjarke MOTIYHO HOBUX
Marepujaia, Kao ¥ MpOIINpeHhe MpUMeHe mocrojehux.

[IpousBonama MIACTUYHHUX Maca y CBETy CE€ caBake IOJMHE BUILECTPYKO yBehaBa.
Jlanac mpou3Boaa 3HaTHO TpoJiazu 100 Mumrona ToHa, 10k je 1950. roauHe n3HOCHIa UCTIO
MWIMOH ToHa. OBaKaB pacT MPOU3BOAK-EC HUJE 3a0eIeKeH HU KOJI JeTHOT APYror MaTepHjana,
TaKo Jia je IPOM3BO/Iha INIACTUYHUX Maca MpeBa3ullliia IPOU3BO Iy CBUX METaja 3aje/IHo.

[IponanackoM BeoMa jakuX, CTaOWJIHUX M TPajHUX KOMIIO3UTHHUX MaTepHjaa,
TOTUIOTHO  W3JAPXJBbMBHX apaMHUHHX BIlaKaHa, BHCOKOEJIACTHYHUX ejlacToMepa u
OnoKoMIaTaOWIIHMX MaTepujaia, kKpajeM 20-TOr BeKa yUYHMIbCH j€ 3HAadajaH Hampeaak y
WHAYCTPHjU ToJuMepa. 300T MIUPOKe MPUMEHE OBUX MaTepujajia, lbUXOB OOUM IPOU3BOIE
3HAYajHO Mpemallyje MPOW3BOImbY CBUX MeTana 3ajeHo. OCHOBHA HHXOBA MPEIHOCT Ce
HaJla3¥ y HUCKOj [IEHH U MaJjioj crieniuuaHoj Texunau [1].

Y oKBHpY JpyTror MOTJIaBba J1aje e ONUC IIACTUYHUX Maca, YOIIIITEHO O oJIMMepumMa,
cacTaB IUIACTHYHHMX Maca M IHXoBa mojena. Tpehe mornaBibe caipXu OMHC Ipepaje
IUTACTUYHUX Maca, Kilacu(uKaluujy 1 npuMeHy. YeTBpTO MOTIaBJbE CAPKH YOIIITEHO OMHC
MOJIMMEPHUX KOMIIO3UTa. Y HACTaBKy YETBPTOT IOTJIaBJba j€ JaTa HUX0BA KIacUpHUKalMja U
KpaTak onuc. Y MeToM MOIJIaBJby je 1aT OMUC I00Mjakha KOMIIO3UTA ca OJUMEPHOM OCHOBOM,
BUXOBa Kiacu(ukanuja, npeaHocTH M Made. [lomTo je TemMa MpUMeHa MoJiuMepa U
MOJIMMEPHUX KOMIIO3UTa y ayTOMOOWJICKO] MHIYCTPHJH, y IIECTOM U CEIMOM IOTJaBJbY
TOBOPHU C€ O HUXOBO] MPUMEHH, KJIaCU(pUKAIMjU JeJIoBa ayToOMOOWIIa M UCTOPUJU TPUMEHE
noJIMMepHUX Matepujana. [lpumep mMoaenupaHor jaena oj MOJMMeEpa MPHUKa3aH je y 0OCMOM
noriasJby. JIeBeTO MoriaBsbe je 3aK/bydak paja.
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2.0Oco0OuHe mIaCTUYHUX Maca

[TnacTudane Mace cy MaTepHjain KOJ KOjUX je OCHOBHA KOMITIOHEHTa moJiumep. TepMuH
noaumep (HacTao oJ rpuKoOr mpemiora Poli — MHOTO U UMEHHMIIE MEr0S — /1e0) je CHHOHHMM 3a
MaKpOMOJIEKYJICKA jeIMibeha. Pa3BojeM XeMHjcKe HMHIYCTPHje TOCISABHIX JCICHH]a, HOILIO
j€ 10 u3y3eTHO Op30T M 3HAYAJHOT MPOJI0Pa IBUXOBE MPUMEHE Y MalIMHCTBY [1].

2.1 Omnmite o noauMepuMa

JennoMonexkynapHa jeumelba — MOHOMEPH MMajy CBOJCTBO Ja ce moja oapeheHum
ycinoBruMa (oarosapajyhoj TemmnepaTypu U IPUTUCKY) y NMPUCYCTBY KaTalu3aTropa, Crajajy y
MaKpOMOJIEKyJIapHa JeIUbECHa KOja ce Ha3UBAa]y noaUMEPU.

[Momumepn cy Ayrauykd JIaHIIM MOJIEKYNa, a Ha3WBajy C€ W MaKPOMOJEKYIH WIIH
UWHOBCKH MOJIeKynu. To cy cymncraHie Hactajie Mel)ycOOHHM TOBE3WBAHEM MOJIEKYJICKHX
jenumema (MOHOMEPA), KOJU ce OOMYHO MOHABJhAJy TI0 HEKOM IMPABHITY, Y BEITUKE MOJIEKYIIE
(makpomoutekysn). Hacrajy y peakmuju moauMepu3oBama, OJHOCHO XEMU]CKUM TTOBE3UBAHEM
MoHoMepa. Ha cimmm 2.1 je mpuka3ana MoJeKylnapHa CTPYKTypa TOJMMepa, a Ha CIUIN 2.2
IEMAaTCKH Cy MpHKa3aHe BPCTE MPOM3BOJIA M TMOJYIMPOU3BOJA KOjU ce JA00Hujajy U3 CHpOBE

Hadre [3].
MOHOMEP
MOHOMEP M
V ETHJIEH

~M-M-M-M-M-M-M- wm —(M),-

IHoaumep

MAKPOMOJIEKY.JI

Ioammep

MaKpoMo.IeRy:1
HO/THEeTH.IeH

Cnuka 2.1. - Monexynapna cmpykmypa noaumepa [3]

| D 1
| MponuneH i—» MoannponuneH
1
1 1
| 1
Monnctnpex
Cuposa Ha¢Ta i ETunex i<: p
1 1
MonnetnnexH
| B 1
1 . 1
bytaaunjeH —>
i yTaav) i BelwTa4ykun Kayuyk

Cnuka 2.2. - Bpcme npous080a u noaynpoussooa Koju ce 0obujajy uz cupoge nagpme [4]
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W3 yripa ce Mory mobutu JOOUTH pa3Ha XeMHUjCKA JeIUECHha, a OCTBApYje Ce MyTeM
T3B. ,, CyBe AecTuianuje* (kokcoBama). OHa ce 3aCHHBAjy Ha 3arpeBamy yrjba 0€3 MpHCTyIa
Baznyxa npu temmeparypu 1100 + 1300°C. Y tom mporiecy HacTajy raCHU IPOU3BOIH, TEYHU
npou3Boau (T3B. cMoJie) W uBpCTH mpousBoau (kokc) [4]. Ha coumm 2.3 gar je mpukas
MOJIMMEPHUX TPOH3BO/a T0OUjEHNX U3 yriba.

ITommectpu
Bemen — | [lomuctupen

- Cumore
L__"—~-_ | ®enon QeHOILTACTH
Kpezom — AmuHOmIACTH

Hadranen 1
Amxunpun ¢rarHe
EXHIpHA & — AnKHIHA CMOITa

KHCCIIHHE

YITATb  H

> Anetmier —— Bumwn xmopun  —* [omueramt xropua

> Bomemn rac —*  3006ytamon ——  V300yTHHEn —-:_ Onanom :

» Meran —— Memunximopun —*  CHIHKOHH

» Opeon — Terpaduyopernien —* Tedmon

Cnuka 2.3. - [llemamcku npukas noaumepHux npouzeooa 0ooujenux uz yema [4]

CuHTeTHYKe, BEIITaYKe MaTepHje Koje uMajy aMopdHy MaKpOMOJIEKYJIapHY
CTPYKTYpY YMHE BEJIMKY IPYNy KOHCTPYKIIHOHUX MaTepHjalia KOji CE jJeJTHOM peujy Ha3UuBajy
niactuke. [loyazHe CHpOBUHE 3a IPOU3BO/IHHY IUIACTHKA MOTY OUTH MHHEPAITHOT U OPraHCKOT
nopeksia. MuHepaiiHe cupoBUHE cy HadTa, yrajb U 3eMHU Trac, oJf KOjux ce Hajiupe uzpalyjy
OCHOBHA XEMH]CKa je[Ibeba 3a Aajby mpepany. OBa ce jequmbemha pasIuuuTUM MIPpoliecuMa
MPEBOJIC y TOJYIMPOU3BOJAE KOjU MOTy OMTH y OOJNMKY rpaHylia, mpaxa, TEYHOCTH, CMOJIa,
tabnera. Jlaspu mporecu npepajie OBUX MOJIYIPOU3BO/ia Y (PUHAITHE TPOU30B/IC (JIMBCHEM HITH
IIPECcOBambEM) YTUUY HE CaMO Ha NMpoMeHy oOlMKa M CTpYKType, Beh Takohe U Ha mpomeHy
XEMH]CKUX Be3a KOje YNHE OCHOBY MaTepuje.

HazuB nmiactuune mace (TU1acTuke) MoTHYE OTyJa HITO Cy y HEKOj ¢a3u mpepajie oHe
oune nedhopmabuiHe; KOJ jeqHUX BPCTa MiIacThKa AeOopMaOMIHOCT ce CTaHO 3aJpKaBa, a
MIPOU3BOJIM CE€ MOTY PEIUKINPATH, JOK C€ KOJ Ipyrux AehopMabHIHOCT TPajHO TyOW TpH
3aBpiIHOj mpepamu (myporutactv) [4]. Tlopen HaBeneHMX MHMHEPATHHX CHPOBUHA, Y
WHYCTPUjU MOJMMEPHUX MaTepHja ynmotpebibaBajy ce OMIbHE U KUBOTHEHCKE CHPOBUHE O/
KOjuX ce 100ujajy prHaTHN MPOU3BOAM MTPUKA3aHU HA cIUIH 2.4.
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HGI}’JOBHI’I afgeTar

— [Memymoza + Henodan
_______ o
—» Heryrong
BurbHe cupoBuHe |—
T'yma
——————— 1
—bL TIpopOnHH Kay9IyK
EGonHT

Cnuka 2.4. - [llemamcku npukas npouzeo0a 006ujenux 00 oumnux cuposuna [4]

Paznukyjy ce mpupoaHu moauMepH, KOju Cy cacTaBH Jeo OMJbaka W KMBOTHEHA, HIIP.
1eys103a, CKpoO, OemaH4YeBUHE, KaydyK Kao U jeIMbEemha Y 00JIMKY CHIIHITN]YM JUOKCUIA U JIP.
Y CHHTETHYKH TOJIMMEPU TOOUJEHH XEMHUJCKOM MPEPaoM U CHHTE30M HHCKOMOJICKYJIapHHUX
jenumema (MOHOMEDA).

CHHTETHYKH TOJMMEpPH ce 100Mjajy CHHTE30M MOHOMEpa, a OCHOBHE METOJIE CY:
MoJIMMepH3alija, MOJIUKOHIeH3all1ja U MOoIHaIuIuja.

Tonumepusayuja je cTBapame MaKpOMOJIEKYNa CIlajal-eM MOHOMepa 0e3 HM3/Bajama
CIIOPEAHUX MPOyKaTa 1 MperpynucaBama aToma y Mosiekyiy. Ilponec nonuMepusanumje ce He
CMe MPEKUAaTH, jep ce He MOXKe Ha MCTH HAa4MH M HacTaBUTH. [loceban cirydaj cuHTE3e je
noJIMMepH3alfja pa3IuuuTUX MOHOMEpPA KOja ce Ha3uBa Konojaumepuzayuja, Ipu KOjoj ce
CTBapajy MaKpOMOJIEKYJH CACTaBJbEHH OJf OCHOBHOT CACTOjKa KOjH C€ Y MOJUMEPY yriaBHOM
[IPaBUJIHO TMOHAaBJbajy. CBojcTBa NOOMjEHOT NOJMMEpa ce OUTHO pa3iMKyjy OJf CBOJCTaBa
KOMITIOHEHTH (MOHOMEpA), WM OJ] CBOjCTaBa HbHUXOBE CMeEIIIE.

Tonuxonoensayuja je metona cuHrese Beher Opoja MOHOMEpa Yy MakpOMOJIEKYIe, Y3
U3/Bajalbe CIOpPEeIHUX Mpoaykata, Hajuemthe Boje, amoHujaka u jap. CuHTe3a mpu
MOJINKOH/ICH3AlUjU CE€ MOXE M3BOJUTHU CTYIH-EBUTO, Ia U Ca MPEKUIUMA, KOJU C€ MOTY Y
oJpeheHnuM yclioBUMa HaCTaBUTH.

Ilonuaouyuja je MeTosa CUHTE3€ KOja c€ OJUIMKYje OJYyCTBOM H3/Bajarba CIOPETHUX
npoaykaTta u MoryhHourhy n3Bolema y cTylmeBUMa, MITO yKasyje J1a je TO MeToJa CHHTEe3e
KOja ce Haya3u u3Mely noJauMepu3aluje 1 NoJuKoHaeH3anuje [4].
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2.2 CacraB IUTaCTUYHHX Maca

[Tnactuune mMace, y HajpeheM Opojy cirydajeBa, ce cacToje U3 MoJIMMepa — CHHTETHUKHIX
CMOJIa Ka0 OCHOBHHMX KOMIIOHCHTH U Y MalbEeM HIIN Behem O6I/IMy JO0daTHUX MaTepI/IjaHa Kao
IITO Cy IIacTH()UKATOPH, TyHIITa, 00je, a MOHEKA [ ¥ Ma3uBa, CTAOMIIN3aTOpH U OUBpIIhrBavn.
Takole, macTuyna Maca Moxke OMTH cacTaBJbeHa caMo U3 nosmmepa [1].

Inacmuguxkamopu, OMEKIINBAYH, Cy MaTepHje y KOjuMa ce TOJUMEPU PacTBapajy,
OJTHOCHO HaOyOpe, MITO W3a3uWBa NPOMEHY HUXOBUX CBOjCTaBa, IPBEHCTBEHO MoBehaBame
€JIaCTUYHOCTU Ha payyH 3are3He uBpcTohe u TBpaohe, ka0 M M3MEHY HEKHUX (PU3UUYKO-
XEMM]CKUX CBOJCTaBa, y IPBOM pey CHI)KEHa TEMIIEpaType ToIJbemwa. 110 XeMHjckoM cacTaBy
IacTU(UKATOPU CYy CIIOKEHAa OpraHcKka jeaumema, Hrp. Kamdbop, Tpukpezon cyndar,
TpuOyTHI pocdat u ap., a IpemMa arperaTHOM CTamwy Cy Hajuennkhe yjbacte TEHHOCTH BUCOKE
TemIepaType KJbydarma, ajli MOTy OUTH B Y YBPCTOM CTamby CIMYHO BOCKY M KayqyKYy.

Ilynuna  ce TIACTUYHMM MacaMa JI0ajy KakKo paad IMoOOoJpIIahba MEXaHHYKHX
CBOjCTaBa, TAKO M 300T CMamemka [IeHe KOIITamka INTaCTUYHNX Maca. HeopraHcka myH#IIa Macu
yTrde Ha U3MeHy onpeleHHnX CBOjCTaBa, HIIP. €IEKTPO MPOBOJHOCTH, Kaga Ce Mach J0jaje
METaJHU Tpax, OJHOCHO aKo ce eiau ao0pa M30JallMoOHA CBOJCTBA J0Jaje C€ JIMCKYH.
Oprancka yHWIa JeNyjy TPBEHCTBEHO kKao ouBpurhnBadn. Kao myHMIa KOpucTe ce ApBEHO
OpamrHo, a30ecT, TEKCTUIIHA BJIAKHA, CTaKJIeHa ByHaA, rpaduT u ap. M3BecHe muracTuuHe Mace,
Kao IITO Cy OPTaHCKO CTAaKJIO, LETYJIOHT M JIP. HEMA]y ITyHHJIA.

boje ce mnactTnyHUM Macama Nofajy mpeMa MoTpeOu, a 3aJaTak UM je J1a Topen
000jeHOCTH Mace, yTUYy U Ha XeMHU]JCKY U TEPMHUYKY CTaOUITHOCT.

Cmabunuzamopu ce noaajy IIacTHYHUM Macama y [iUJby IPOIy’KaBama, Tj. OUyBarmba
OTIIOPHOCTH HA TOTUIOTY ¥ IITETHO 3pavehe, YMMeE Ce JIOHEKIIE CMarbyje OMACHOCT OJ1 CTapeHha
u nporanama. CpeacTsa 3a Jakiry mpepany oOJIHMKa yiba, BOCKOBA, METAJTHHUX callyHa M JIp.
nonajy ce npema notpedbu. OBUM cpeicTBUMA TMPHITaa Ma3UBO KOje Ce J10/1aje MIaCTUYHUM
Macama paji mo0oJbIIamka MIACTUDHUKAIM]E U PAIH OJICTPAbUBaha JICTIJCHhA 3a KaIyl. Y OBY
CBpXY Haj00JbH Cy HapaduH, CTCApUH U KaIlujyM — creapar [1].

11



Byrxawun M. Jlabosuhi Jlunaomcku pao

2.3 Ilopena mactTiyHUX Maca

NNACTUYHE MACE

EPMONJACTUNYH TEPMOPEAKTUBHE
MNNACTUYHE MNACTUYHE
MACE MACE

3aBHCHO 0J1 MOHAIIAa Ha MMOBUIIIEHAM TEMIIepaTypaMa IUIaCTHYHe Mace ce Jeje Ha:
TEPMOIUTACTHYHE U TepMOpeakTuBHE [1].

TepmormiacTuyHe MJIACTUYHE Mace c€ OJUIMKY]y MoryhHomihy IMOHOBHE €TacTHYHE
nedopmarije y 3arpejanoM cramy. OBe IIacTUYHE Mace yrilaBHOM HE CaJpiKe IMyHHJIA, OCUM
cpencraBa 3a 00jeme U mIacTuuKaTopa KOjuM ce MOCTHKE U3MEHA CBOjCTaBa uBpcTohe.

OcHoBHe OJUIMKE TCPMOINIACTUYHUX IJIaCTUYHUX Maca Cy:

e OcCeTaH YTHIIa] TOBUIIEHE TeMIIEpaType Ha CBOjCTBA UBpcTOhe;

® ONTHYKA MPOBUIHOCT KOJ MHOTHX ITACTUYHUX Maca je BHCOKa,

e MoryhHocT 60jerma YriIaBHOM HEOTpaHUYCHa,

® HUCKa IIeHa 00JIMKOBama 3a MPOU3BOAY BEJIMKUX CEPHja, a OTHATLHU CE MOTY ITOHOBO
ynoTpeouTHy,

® MOry ce HEOTpaHUYEHO OOJUKOBATU U

® MOy Ce CIlajaTH Ha TOIUIO, aJId YIJIaBHOM ca JICTJbUBUM PAacCTBOPOM.

12
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TepMoakTUBHE MJIACTUYHE Mace Ce€ OJJIMKYjy THME Ja TOBHUIICHEM TeMIepaType
ouBpmrhaBajy yciea CTpyKTYpHHUX IMPOMEHA, a TIOHOBHUM 3arpeBameM He oMmekiaBajy. OBe
IUTACTHYHE Mace CKOPO YBEK CaJipke IMMyHHJIa, OUBpIINKMBaYe U CTAOUIM3aTOPE Ca IIMJbEM J1a Ce
mo0o0JbIIajy CBOjCTBA CaapKaHE CMOJIE IyTeM XEMHJUCKUX peakiuja. OCHOBHE OJUIHKE
TCPMOAKTHBHHUX INIACTUYHUX MacCa Cy:

e noBehaHa Temmeparypa HeMa BEIMKH YTUIAj HA MEXaHHYKa CBOjCTBA,;
® HHCKa OIITHYKa HpOBI/IIIJI)I/IBOCT;

e wmoryhHOCT O0jema orpaHHyeHa,;

® BHCOKa [IeHa 00JMKOBAaa, a OTIATIM CE HE MOTY IIOHOBO KOPUCTH H
® HECIIOjUBH Cy Ha TOILIO U HEJICTJBUBH Ca PACTBOPOM.

AHanu3a IIacTUYHUX Maca U3BOJM ce mnpahemeM OMIITHX KapaKTepUCTHKa, HauWHa
00NMKOBama, NOJAATHUX MaTepHja Kao M HHUXOB 3aJaTak, Haj3HayaHWja Kiacuduxaiuja
IJIACTUYHUX Maca je IpeMa INlaBHUM XeMHUJCKUM (daMuiInjaMa 1 IpeMa lbUX0BOj PUPOAU IITO
je nato y Tabenu 2.1.

Tadena 2.1. Ilperaen ocHOBHUX BpcTa IIacTHYHUX Maca [1]

. . damunmja-
Bpcra nnactuune dammnnja-XeMHjcka Bpcra nnactuune Nemioxa
Mmace npupoja Mmace J
pupoaa
[TonueTtnnenu deHon
[Tonunponunenu AMUHOIIIACTH
TepMoruiacTuuHe
[TonuBruHUIXIIOpU N Enokcugne cmoue
IJJACTUYHE Mace
[Tonuctuponmn ITonuectpu
Iomuamuou Ypenuuu
TepMormacTuune [Tomudopmannexuam
IIJJACTUYHE Mace [Tosnukap6onaT
Ilenynose
Metakpunu
[TonurerpadnoyperuneHu
Aneratu
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Omnite KapaKTEepUCTUKE 3aBHCE O] TOTA J1a JIM je TUIACTMYHA Maca TePMOIUIACTHYHA,
OJIHOCHO TepMOpeakTuBHA. KpakTepucThuHa CBOjCTBAa TEPMOIUIACTHYHUX Maca JaTa Cy y
Tabenu 2.2, a TePMOPEaKTUBHUX y Tabenu 2.3.

Tabena 2.2. KapakrepucTuke TEpMOILUIACTUYHUX IUIACTUYHUX Maca [1]

Omnurty noianu Kpakrepucruke YTunaj
Mexannuka cBojctBa | Ha koje yrmue Temmneparypa
O6nuKoBame Ca moryhnonrhy nonaBspama
TpoikoBu 00IMKOBaHHA Marnu 3a Benuke cepuje
MoryhHnocT Oojema O6uuHO 106pa
[Inactuyne mace Koje He Tprie O6uuHo 106pa 300r
. IIpoBuanoCT
HEKY XeMHU]JCKY TPOMEHHU nosimMmepa’*™
MIPWIKKOM OOJIMKOBamka O6uuHoO je Moryhe
3aBapuBame o
TOIJBEHEM
Jlensbeme O6uuHO MoMohy pacTBapaua
Otnarau ce MOry HOHOBO
Pemnmknaxa
KOPHUCTUTH

* JlomaTak KOMOJMMEpa CTUPOJI-aKpPHIIOHNTATA U TIOJIMKAapOOHaTa M METaKpHiIa
** Moryhe je ynTpa3By4yHO 3aBapHBambe

Ta6ena 2.3. KpakrepucTHKe TEPMOPEAKTUBHUX TUIACTHYHKUX Maca [1]

OmIITH I0Jau Kpakrepucruxe YTunaj
MexaHu4Ka CBOjCTBA Maso yrude Temreparypa
O0nuKoBame He Mmoxe ce moHaBipaTu

Behu 360r npecoBama ca
TpoikoBu 00IUKOBaHA

I . cabujameM
JIACTUYHE Mace KOoje TpIIe -
) Je TP Moryhnoct 60jema OO6uyHO 100pa
HEKY XeMHJCKY TPOMEHHU
[IpoBumHOCT Hukaksa
MIPUIIMKOM 0OJIMKOBamka
3aBapuBame He mory ce 3aBapuBatu™
Jlensbeme CaMo crnienujaiaHy JIEMKOBU

Ortnaruu ce He MOTY TIOHOBO
Penmkimaxa

KOPHUCTUTHU

* HpaKTI/IqHO HEpaCTBOPJbUBA IO I[ejCTBOM TOIVIOTC U pa3HUX pacTBapava.

JlonaTHu Matepujany, Koje IUIaCTUYHOj MacHu moOoJbliaBajy oapeheHa cBojcTBa, Cy
BeoMa OpojHH U BHUMa ce Opoj MPUMEHJPMBUX KBAJIMTETa TUIACTUYHUX Maca 3HaTHO yBehana.
['maBHU 10AaTHU MaTepHjalii Y TEPMOILIACTHYHUM IJIACTUYHUM MacaMa JIaTH cy y Tabenu 2.4,
a 3a TepMopeakTHBHE y Tabenu 2.5 [1].
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Tabena 2.4. ['naBHM 101aTHU MaTepHUjaId 32 TEPMOPEAKTHUBHE IUTaCTHYHE Mace [1]

OMmIITy 1o aanu

Kapakrepucruxe

YTunaj

[InacTuune mace koje Tpre
MOBPAaTHE XEMU]JCKE
TpaHchopmalje mpu
00JTMKOBaKY

Crpyrotuna

Omnmira npumeHa

MemaBrHa OpraHcko-
HEOPraHCKe MaTepuje

Panu moOoJspnrama
CJ'IGKTpI/ILIHI/IX KapaKTepI/ICTI/IKa

Oprancka BlakHa

[ToGospmIaBajy ynapuy
JKUJTABOCT

OpraHcke TKaHUHE

[TobGospiiaBajy ynapHy
JKUAJIAaBOCT, a UMajy 1o0pe
MCXaHN4YKE U CIICKTPUYIHEC

KapaKTePUCTUKE
Manu ryOuIy mpu BUCOKO]
JIuckyn YOHII TIPH )
bpexBeHIUjU
Azbect Bennka TepMuika OTIIOPHOCT

CrakJieHa BJIaKHa

OmnyHe MEeXaHHUJKe,
TEPMUYKE U CIEKTPUIHE
KapaKTepCTUKE

Taodena 2.5. ['naBHM J01aTHH MaTEpHjaId Y TSPMOIUIACTUYHNAM IUTACTHYHAM Macama [1]

OMmIITH Ioaanu

Kapakrepucruke

YTunaj

[TnacTuyne mMace Koje He
TpIle OBPAaTHE XEMUJCKE
TpaHcopmaluje npu
00JIMKOBaBY

Kanmujym-kap6onar

Cunukatu

Tank

Pamu noGossmama
IMMEH3MOHAIHE CTAOMIIHOCTH
y 3aBHCHOCTH O] TEMIIEpaType

A30ecTHA BIIaKHA

CraxkJjieHa BJaKHa

Pangu moGospimama oapehernx
MEXaHUYKUX U TEPMUYKHX
KapaKTepHUCTHUKA

I'padur

[onuTerpadmyoperuiieH

Panu moOospiama
KOe(pHINJEeHTa TPeHmha
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3. IIpepana noauMepHUx MaTepurjaia

HajBaxxHuje MeTone mpepane BEIITAuYKUX MaTepHja jecy: INPEecOBambe, JHUBEHE,
CUHTEpOBamkE€, MCTUCKUBAIKE, KaJaHApPOBaWme, Opusrame (MIBEKIIMOHO IIPECOBAME),
W3BJIAYCHHC, TyBamke, TEPMHUUYKO oOymkoBame. Ha cmumu 3.1 mpukasanu cy NMpOICHTYaTHU
yIIe/H MOjeIMHUX MMOCTYIaKa y npepaau moaumepa [3].

AYBAIBE OCTAJIH
10%
MOCTYIIIHA

EKCTYP3HJA
52%

Cnuka 3.1. — Yoeo nojedunux nocmynaka y npepaou noaumepa [3]

Ca Tauke rienuiITa NoHallama y TOKY Jajbe Mpepaje pa3iukyjy ce:

o Tepmonnracmuune mace (mepmoniacmu) — OMEKIIaBajy P CBAKOM 3arpeBamby U MOTY
ce JIJako 00JIMKOBATH Ha TOILIO, a IMpH Xiahewy ouBpirhaBa u 3apxaBajy 3a1aTu 00JIUK
(¥Majy CTpYKTYpPY MPOCTHX JaHala — cirka 3.2.a).

o TepmopeaxmusHe mace (Oyponiacmu) — O 1€JCTBOM TMOBHIIICHUX TEMIIEpaTypa Win
XeMHUJCKHX (paKTopa HEMOBpPAaTHO OTBPAKABAJY 3ajpkaBajyhu 3amaTu OOJIMK, JOK
HAKHAJHO 3arpeBame JOBOIM JI0 IPOIaJama, Tj. XEMHjCKOT pasjlarama IMpOu30BJa
(MMajy yMpeKeHY CTPYKTYpy — ciuka 3.2.0).

e Byakanuszayuouwe mace (Kayuyk) — ONJHUKY]y C€ MPOMEHOM JIaH4YacTe CTPYKTYpe Yy
yMpeXeHY y TOKY Ipepajie, jep A0JaTHU aToOMH (HIp. cyMIop) o0pa3yjy MocTihe Koju
004HO MOBe3yjy cycenHe Janie (cnuka 3.2.8) [4] .

a.) 6.) B.)
D_:’—D—D_ e

SoESs .

Cnuxka 3.2. - Cmpykmypa sewimaykux mamepujaia. a) TEpMOIIaCTUYHUX (JlaHYacTa), 0)
TEPMOPEAKTUBHUX(YMPEKEHA), B) BYJKaHU3UPAHUX (JIaHYacTa ca mornpeuyHuM Moctuhuma)[3]
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Y ToKy wW3pane AeiloBa O] TOJUMEpa YKJbyd€Ha € M XEMHjCKa peakiuja
MOJIMMEpHU3alje CUPOBUHE — MOHOMepa. Ha TpykuIiTy ce Mory 100aBUTH FTOTOBH MaTepHjasin
(amp. PE rpaHynaT) wiM ce 4ak JAMPEKTHO MOJMMEPHU3AIMjOM CHpPOBHMHA MOTY HM3paljuBaTu
nipon3BoHU. Ha e 3.3 mpuka3zaH je mporiec 100ujama GUHATHOT MPOW3BO/Ia U3 CHPOBUHE.

Monouep [oarma
™ Pl ®

CHPOBHHA

MATEPHIAI [TPOH3BOT

Cnuka 3.3. — Ilpoyec dobujarwa punannoe npouszeooa [3]

3.1 JluBeme

JluBemwe mo1 aTMOC(HEPCKUM TTPUTHUCKOM — MOJMMEPU3Y]y ce GeHoJIe CMOoJIe, aKpUTHE
CMOJI€, ETIOKCHIHE CMOJIE Ka0 U MOJHECTPU, YUME ce T0OH]jajy TOTOBH MPOU3BOAM. 3a MPOIIEC
nojmMepu3anuje (Uiu MoJIuKoACH3alje) MOTPEeOHO je PeIaTUBHO JIYro BpeMe (/10 HEKOJMKO
CTOTHHA CaTH) W TMOBHIICHA Temmepatypa no oko 100°C. Kao pesyarar mporeca, cMolie
nojsiexxy nmorxiahuBamy Te mpernase y uBpcTo crame. JluBeme ce mpumemyje 3a u3pamy
npeaMeTa HEBEIUMKUX JUMEH3Hja U3 pa3jiora BEJIUKOT CKyIJbama IutacTuke (10 6%). Kamynu
3a JMBeWwEe u3palyjy ce o CHIMKOHCKOT Kaydyka 4HWja eJaCTHYHOCT OJIaKiiaBa Baheme
olNuBKa, npukazano Ha ciuuu 3.4. Kopucre ce jomr u MoaudukoBaHE METOJNE, Kao
HEeHTpU(YraaHO JHUBEHE 3a J00Ujame MpeAMeTa oONHMKa IYIJbUX IMIMHAapa (MocebHo 3a
maiie cepuje) win ¢osnuja aeospune 0.03-0.15 mm [4].
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3.2 IIpecoBame

[IpecoBame — Hajuenrhe kopuheHa MeTo1a mpepajie TEPMOPEAKTUBHUX CMOJIa (Ko IIITO
cy eHOIHE M aMHHO CMOJIe), Kao U HeKUX TepMoruiacta. Ha cimnm 3.5 mpukasan je moctymnax
npecoBama. Pa3nmkyje ce 0OWYHO mpecoBame (y MAaTpHIHN), MOCPEIHO NPECOBAmE HU
npecoBame 1wiona. ObuuHo npecosarbe 3acCHHBA Ce Ha OOJMKOBamY MPOM3BOJA y Bpyhoj
MeTaHoj hopmu (dhopMa TO jecT KAyl ce 3arpeBa TOIUIOM BOJOM, ITAPOM HIIM OTHOPCKH IO
200°C), mox mputHckoM o]l Hekosmko croTmHa MPa. Onmabpanu mputncak Mopa JIenoBaTu
JIOBOJHHO JIyT0 J1a Ou ce oMoryhuiio 1a u3 kanyrmna u3ahe Ba3ayx Kao U racoOBU CTBOPEHH y TOKY
XEMM]CKUX peaKiiyja: To je BpeMe, 00M4HO J10 2.5 MuHyTa Ha | mm ae0JpuHe 3uja MPoU3BOIa.
Ilocpeono npecosarwe  ce TpUMEBmYje YIIaBHOM 3a TEPMOIUIACTE — 3acHMBA C€ Ha
TUTACTU(HUKOBAKY Mace M 3arpejaHoM pe3epBoapy, ra MOTUCKUBAY Y 3aTBOPEeHy (Gopmy, rie
ce Maca cabuja U oTBpAWmaBa. Ha oBaj HauMH Mpou3BOJE ce y ayroMaTH30BaHUM ypehajuma
JIETIOBY MaIlTMHA Kao IITO Cy: 3yITYaHUI, 3aBPTHEBU U HaBPTKe. [Ipecosarve nioua 3acHUBA
ce Ha OOJHMKOBamwy MOJYMPOU3BOAA y BHIY TUIOYa WiH npoduia y mpecepckom anary. Opa
METO/la ce MpHMeYje HajBHIlE NpU U3paJAUd BUIIECIOJHUX IpeaMeTa (JlaMuHaTa). Y
3aBHCHOCTH 0J1 KOPUIITNEHOT MoJIMMepa Pa3InKyjy ce JaMHUHATH: (PEHOITHH, TIOJIUECTEPCKHU WITH
eTMOKCU/IHH, a TIpeMa BPCTH IyHHOI]a — METAJIHU, CTAaKJIeHH, a30€CTHH, TaMy4JHH, IPBEHH H

npyru [4].

N
L“J\ \.1\\\\\.\.&_ :

Cnuxka 3.5. — I[locmynax npecosarwa niacmuunux maca: 1. apxad odbnukada, 2. obnukay, 3.
MaTpuIiia Kanymna, 4. THe3/10 Kajayla, 5. MaTepHjai 3a mpecoBame, 6. mpeamet oopase [3]

3.3 bpusrame

Bbpusrame (mmpuiiame) ce 3aCHUBa Ha OMEKIIIaBawy MPUIPEMIBEHE Mace y 3arpejaHoM
LWIMHAPY M HEHUM IEepHOJAMYHMM YyOpHU3XaBameM Yy XJaaHy (opMy, y KOjoj Hacraje
OTB/baBamke MpOU3BoAa. MeTofa ce MpUMemyje y MPO3BOJKBHM PAa3IMUUTHX elleMeHaTa U
MPOU3BOJIa O] TEpMOIUIaCTa Kao IITO Cy MOJIMAMHJ, MOJUCTUPEH, MOJUBUHWI XJIOPUI.
[Iputucak mmpunama U3HOCH HeKoJuko crtotuHa MPa, a pamna Temmeparypa 3aBHCH OX
TeMIepaType oMeKIaBama cupoBuHe. Ha ciumm 3.6 npukasana je mMamimHa 3a Opusrame, 10K
je Ha ciuny 3.7 mpuKa3aH CTaHIapIHH MOCTYIAaK Opu3rama MoCcpeTHOT JIuBemba [4].
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3amma Kamyn -

wio%a ., rpasypa HenoxpertHa Xuapayaska

1 33 OKpeTame
+1€BAK
oo H IIoMepame

Cmuxka 3.6. — Illemamcku npukaz mawune 3a bpuseare noaumepa: 1 — peseppoap, 2 —
MUIMHIAP, 3 — ki, 4 — kayn [3]

Vi

N
%

./5_,..-_.-.

\
N

A

|
|
|

l

2. 3arBapame KaTyma 5. OTEapame Kamyoa
IpeTEoMOopyY 3. YVopHIragame 6. Hz0amHeame
4 JIupeme/ yMpeAaBame OTHpecka

Cnuka 3.7. — Bpusearwe nocpeono auserve — cmanoaponu nocmynax [3]

Cnuka 3.8. — Mawuna 3a 6pusearse nonumepnux mamepujana [5]
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3.4 CuHtepoBame

CuHTepoBame — Hajuenrhe ce KOPUCTH 3a U3paay elieMeHaTa O] OJNaMHK/Ia, KOju nMa
penaTuBHO BehM y/1e0 KpHCTAIHUX O0JIMKA y CTPYKTYPH, & THME U 00Jbe 0COOMHE, YTIaBHOM
Behy otnopHocT Ha xabame (crmuka 3.9). IloamamuaHa cupoBHHA y OONHMKY CHUTHOT TIpalika
MprKa3aHor Ha ¢y 3.9, mumensuja 3pHa 4-10 UM cuna ce y Kamyr, a IoTOM Ipecyje ce Ha
xyaaHo noj nputrckoM ox 400 MPa. [Ipyra je omepaiiija CHHTEpOBaWbe KOje Ce 3aCHHMBA Ha
CIIOPOM 3arpeBamy OTIPEcKa y yJby y TOKy 2.5 4aca, a 3aTiM BeoMma criopoMm xialemy 10 0Ko

90°C [4].

|

Ilymeme KaTyIa [[pecoBae HA XIATHO IIpom3eog 3a
MeUeme

Cnuka 3.9. — [llemamcku npuxas nocmynka cunmeposaroa [3]

3.5 EkcTpy3uja (MCTUCKUBAE)

Ekctpy3uja (MCTHUCKHMBame) — je y CYHNITHHH METOJa KOHTHHYaJHOT Opu3rama
OJICIICHA 32 MTPOM3BOIKY Npoduiia, mranoBa u nesr. Ha ciaumm 3.10 npukaszas je memMaTcKu
NpHKa3 eKcTpyaepa, a Ha ciaunu 3.11 nmetasbHO je mojammeH mnpuka3. CHpOBHHA Koja ce
HETIPEeKUIHO JO0BOIW U3 pe3epBoapa (1), omekmaBa ce y 3arpejanHoM UuauHApy (2).
KoHTHHYaTHHM KpeTameM ITY)KHOT MPEHOCHHKA (3) 0J1a31 10 UICTOBPEMEHOT MEIIakha Mace
U BCHOT TPAHCIOpTa Ka M3Jia3y W3 IIWIMHApa. Maca ce J1ajbe YBOIU Y MPOQHIUCAHUA OTBOP
Mmatpuie (5) rie ce IoJaTHO 3arpeBa y MambeM IIuHaApy. Ha n3na3y u3 mMatpuie nmpou3Bo.
KOHTHHYHMpaHO ouBpmihaBa, 3ajapkaBajyhu natu mpecek. Merona ce mpuUMEmYje 3a
OpOAYKIHMjy mnpoduiaa o1  TOJIMCTUPEHA, IOJIMETHIICHA, TOJIMBUHWI  XJIOPUA,
MOJMMETAaKpHUIIATa, HETyJI0uaa U Ipyrux [4].

Cnuka 3.10. — Ilemamcku npukas excmpyoepa [3]
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I'pejaun/XIagsmany
JIHHH|CKH I‘nn:mnxpa duatep Tepmo-
'l Tegmonaponn Mpexa  Hocau [Ap
e g . JToMaua A71aTa

Croj- Matuma
= HHIA  anara
ajlaTa

‘ __ " V7a3HO - pacXIaJHH KAHAT
o OaumBame |

Bl " S ——
30HA TOILBEHA JOHA IIVMIIAKA PACTIIOA

Cnuka 3.11. — Jlemamnu npuxas excmpyoepa [3]

Cnuka 3.12. — Ilpuxasz excmpyoepa y no2ony [6]

3.6 KanangpoBame

KanangpoBame — ocHOBHa MeToAa uspaje donuja. ['panyne noseneHe y 3arpejaHu
pe3epBoap MocTajy yriacTUYeHe U Tako JOCIeBajy y npoctop u3Mel)y oOpTHUX Bajbaka YMju
pa3Mak onpelhyje neb6spuny domnuje. 3a cripedaBame ClelbUBamba jOI HEJOBOJHHO oXial)eHuX
¢donuja xopuctu ce nomohuu senak (ciuka 3.13). KanannpoBame omoryhyje npousBoamy
¢donuja nedspune 0,08-0,6 mm. IlocTynak kananapoBama ce U3BOIM OMOhy MallnHe Koja ce
Ha3uBa KanaHzaep (cinuka 3.14). ITpousBoama Ha KanaHJepy je KOHTHUHYalIHa U KOPUCTH Ce y
MacOBHO] MPOU3BO/HH, Kaja je MOTpeOHO NMPOU3BOAUTH BEJIMKE KOJIMYMHE. TpU OCHOBHE
BPCTE KaJlaHJIepa Cy KalaHepH 3a: u3Biadeke (ouja, meriame U YTUCKHBambhe je3eHa [4].
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BATE3ABE g\ NOTABAILE

Cnuka 3.13. — Ilpoyec kananoposarva [3] Cnuka 3.14. — Mawuna — kanranoep [3]

3.7 JlyBame WK €KCTPY3UOHO JyBaHE

JlyBame WM €KCTPY3HOHO JyBamke — KOPHCTH C€ 32 M3Paay TAaHKO3UIHUX CYIO0Ba O
mactuke (0Oora, TUIACTMYHUX KaHTH, U clnuHO). Hajmpe ce y 3arpejaHu ekcTpyaep cura
rpaHyJiaT Tako Ja ce Ha u3nazy Gopmupa Mexo 1npeBo. OHO ce YBOJW Y OTBOPEHH JBOICTHH
KaJyI, KaJyl ce IMOTOM 3aTBapa M y I[PEBO JOBOJM 3arpejaHd BaszayX IO MPUTHUCKOM KpO3

neBuniry. Tako ce MmiacTuka MOTUCKYJe Y3 3U0BE Kajyra MmonpuMajyhu meroB yHyTpalmbu
o6k (cnuka 3.15) [4].

Y
i ;

1 2 3 4 5 6 7

<
=5 - A ; 1o

Cnuka 3.15. — [Jysarwe 6oya uz excmpyoupanoe ypesa.: 1 — riaBa ekctpynuepa, 2 -
OTBOPEH KaJIyIl, 3 — eKCTPYAUPAHO IPEBO, 4 — MPOBOJIHUK 32 JIOBOh)eHEe Ba3/Iyxa Moy
MPUTHCKOM, 5 — 3aTBOPEHH KaJIyIl, 6 — KaJIyIl ce 0TBapa, 7 — TOTOB MPou3Bo/, Oota [3]

MamnHa 3a eKCTPY3HOHO IyBame

Cnuka 3.16. — Mawuna 3a exkmpysuono oysare [4]
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3.8 TepMuuko 0O6IMKOBaHE

Tepmuuko o0JIMKOBaWkE — OCTBapyje ce MoMohy BaKyyMCKe ITyMIIE, TaKO Jia ce IO
JIejCTBOM aTMOC(EpCKOT MPUTHCKA, 3arpejana (oimja cama yBJiIadd W Hacllakba Ha 3HJIOBE
rpaBype Matpuiie (ciauka 3.17) [4].

ATMOC®EPCKHA

IHPUTUCAK
3ATPEJAHA
l l DOJHIA
, D
//4 :* / _ MATPHIIA
BAKYYMCKA OYMIA

Cnuka 3.17. — Tepmuuko obnuxosare niacmuxe [3]

CTErA

MNACTUYHA
MIOYA

MPEJAY

KANyn OBJIMKOBAH IEO

Cnuka 3.18. — Ilocmynax dobujarwa npouzsooa mepmuukom o6padom [3]

Cnuka 3.19. — I'omosu npouszeoou 0obujenu mepmuuxom oopadom niacmuxe [3]
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3.9 TexHonOrMja HaHOIIECHA 3AIITUTHUX MTPEBIIAKA

TexHonoruja HaHOWIEHA 3alITUTHUX IIPEBJIaka — OBAKBE IIPEBJIIAKE YECTO CY
HEOIXOJHe Ha ypehajuma xeMujcke MHIYCTpHje, TaIBAHOTEXHUKE (KyKEe 3a Bellarme JeI0Ba,
KaJie WTH.), 3aTHM KOJ CPEJCTaBa 3a CKIAIUINTCHHE XCMHUKAINja, KA0 M y eIEKTOTEXHUYKO]
UHAYCTpHUjU (M30JIaIIMOHE TPEBIaKe). 3a aHTHKOPO3WOHE IMPEBIIAKE U ENIEKTPOU3O0JIAIHOHY
3amTHTy Hajuemhe ce ymnoTpedsbaBajy NOJMAMHI, MOJHETUIICH, IOJUBUHII XIJIOPUI,
MOJIMMETaaKpUiIaT, MOJUCTUPEH, ETIOKCUIHE U CUITMKOHCKe cMmodie. Ha cimium 3.20 mpukazanu
Cy TpUMEpH TPUMEHE TEXHOJIOTHje HAHOIISHA 3alITHTHUX MpEBJaKa. 3aBUCHO 0J oOIHKa
TUTACTU(PHUIIMPAHUX TPEIMETa M BPCTE IUIACTUYHE Mace KOPHUCTE C€ PasziIMuuTe METO/e
HaHOIICHa NPEBJIaKa:

® TPUJICTUBMBAIE TOTOBHUX TabaKa Wi OTIIPEcaKa O] INIaCTUKE Ha MTHhEeHy MOBPIINHY,
ITO je HAjIIOTOAHMJU HAYHH 32 3aIITHTY BehWX paBHUX MOBPIINHA;

e Ha0pu3raBame pacTOIUbEHE IUIACTHKE Ha IITHNEHY MNOBPIIMHY CHELHjaTHUM
MTHEYMATCKUM THINTOJAEM — HAYWH HAJIIOTOAHMjU 3a 3AIITHTY MAIUX U CPENBUX
MpeaMeTa PeIaTHBHO MPOCTOT 00JIHKa;

® ypamamwe npeaMmera y macty (y pacTOIUbeHY IJIACTHKY) — HA4YMH Koju omMoryhyje
ayToMaTu3allijy ¥ KOHTHHYyaJdaH paja ypehaja, moceOHO 3a HAHOIICHE H30JIAIIMOHUX
MpeBJIaKka oJ] MOJIMBUHWIXIIOPU/IA HA €JeKTPUYHE MPOBOJHUKE U

e (GIynau3aoHO MPEKPUBAKE 3arpejaHoT MpeaMeTa CIpalieHOM IIACTHKOM Koja ce
YHOCH MJIa30M KOMIIPHMOBAHOT Ba3yXa, a 3aTuM rede [4].

Cmuxka 3.20. — Ilpumena mexnonoeuje Hanoutera saumumnux npegiaxa [3]
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4. ITonuMepHU KOMITO3UTH

Peu xommosur OJHOCH CC Ha OJ] iBa WJIM BUIIC ACJI0OBA IIPpHU UCMY CBAKM O THX ACJIOBA
caJip>kaBa CBOja CBOjCTBA a 3aje/IHO I'pajic HOBH MaTepHjall ca HOBUM cBojcTBUMa. Cacroje ce
O]l TIOJIMMEPHE CMOJIe Ka0 MaTpHlle M OjayrBaya YIJIaBHOM Yy OOJIMKY BjakaHa. TUIHYHO
caJpyKe peNIaTUBHO YBPCTA, KPYTa BIIAKHA Y JYKTHUIHO] HITU )KUJIABO] MOJIMMEPHOj cMOoJIn. Bpiio
94eCTO KOMITO3UTH CTAKJICHOT U YTJbEHHYHOT 0jadarba CaApiKe KpyTa M UBPCTa, Al KPTa BIIaKHA
yrpaljeHa y nonuMepHy Matpuily. Kaga je ped o mojauMepuma, OHH ce Jiejie y JIBE BEJIUKE
rpyrme: gypomepe u miacromepe [7].

4.1 Iypomepu

Jlypomepu 1pH 3arpeBamy CTBapajy UpeBep3nOnIHE XeMHU]jCKe Be3e Mel)y mommMepHuM
JaHIMMa Koju ¢y Mel)ycoOHO cHaxHO ympexxeHu. [Ipyu moHOBHOM 3arpeBamy OHU HE MEHajy
cTame, Beh ocTajy KpyTH CBe JOK Ce TOJ JEJIOBamkeM BHCOKE TeMIepaType MOTIIYHO He
pasrpage. OBo yka3yje U Ha BEJIHMKH TPOOJIEM TNpHU HHXOBO] MPUMEHHU, KOJH j€ /aHAC CBE
BOXHH]U: HUje WX MOryhe penukiImpartd pa3MeKiaBambeM MaTpulle Beh camMo MexXaHWYKd
YCUTHUTH YHMMeE ce J00Mjajy CUTHE rpaHylie Koje y ceOu caapke U BJIaKHAa M MaTpuily. 3a
pa3NuKy O] HUX, IIIACTOMEPH UMajy CBOJCTBO JIa ce TpH xyal)emwy CTBpAmaBajy, ajlu ce Mpu
TTIOHOBHOM 3arpeBamy pa3MeKIaBajy Te ux je Moryhe moHoBo obmukoBatu. OBo oMoryhyje
MOTPaBJbabe JIeIoBa KOjU Cy u3paleHH O]l OBUX KOMIIO3UTA, Ka0 M HUXOBO ACTUMUYHO
penmkimpame. Kon mmacromepa je moryhe oapeheHa KpUCTAIMYHOCT, JOK Cy AypoOMEpH
HUCKJbyunBO amopduu. KpuctamumuHocT je y3pokoBaHa ycmepeHourhy sanma. OHU JeT0BH
nojuMepa (MM OHH TIOJUMEPH) KOJU Cy KPUCTalMYHU WMajy Behy T'yCTHHY, aid U 0ojba
MEXaHHUYKa CBOJCTBA U OTIIOPHOCT MpH YTHIIAJy pacTBapaya (IITO je y3pOKOBAHO CMamEHOM
MOJIEKYJIapHOM aKTUBHOIIINY, 0JHOCHO BeheM ypeheHomhy Mosiekyia).

JlypoMepu cy moJiuMepH KOju ce Hajuenrhe KOpUCTe Y MPOU3BOHM KOMIO3UTa 300T
pEIaTUBHO HIDKE II€HE, HHUCKUX IMPOU3BOJAHMX TEMIIepaTypa, HHCKE BHCKO3HOCTH IpHU
MPOU3BOJIIbU U J0OpOT KBallewma BilakaHa. OJ BUX, 32 KOMIIO3UTE BHUCOKMX MEXaHUYKUX
CBOjCTaBa, y Ba3JyXOIJIOBHUM KOHCTpYyKIMjama Hajdyenrhe cy kopumhema eNOKCHIHE CMOJIe
300r Jmakor kopuiihema, HUCKE IieHe, 300T CBOJUX M3BPCHHUX MEXaHHYKHX CBOJCTaBa, 100pe
xeMmujcke mocrojanoctu. Jlobpo pearyjy ca BehumHom Bpcra BiakaHa. byayhu ma mpu
MIPOU3BO/IHY MPOJIa3e KPO3 MEPUO/I BPJIO HUCKE BUCKO3HOCTH, TO UM oMoryhaBa BpJIo HIHpPOKe
TEXHHUKE MpPOU3BOJme. Enmokcuan cy Hajuemrhe JTBOKOMIIO3UTHU, MPU YEMY CE€ y MPOIECY
MPOU3BOJIE J0aje ouBpIIhMBaY KOjU MOCTaje CAaCTaBHU /€0 CTPYKType Marpuile. HakoH
Melllama eNoKCHaa 1 ouBpirhiuBaya, Mol IEI0BakEM TOIUIOTE JOJa3u JI0 CTBPAKABaKkA IIITO
ce moraha Hekonwko caTu. KoHauHa CBOjcTBa €MOKCHUIHE MATpHIlE TMOKa3yjy H3pPa3HUTy
KpPYTOCT, IITO JOBOAM JI0 3HATHE OCETJbUBOCTH OO3MPOM Ha MOjaBy mykoTuHa. Jla Ou ce
mo6oJkIlIaia OBa CBOjCTBA, KA0 M OTHOPHOCT HA BJIary M TOIUIOTHY CTaOWUITHOCT, JAaHAcC ce
STMOKCUIMMA JI0/Ia]y €IacTOMEPH Kao M IPYrd TUIIOBH moJiumepa [7].

Jlpyra BpcTa lypoMepa Koja ce CBE BHUIIE KOPUCH 300T OTIOPHOCTU Ha MOBHUILIEHUM
TeMIeparypama jecy agumMoHu nosmamMuau. Mehy mruMa cy Hajno3HaTUju OU3MaleuMUaN
(BMI) koju mocenyjy 1o0pe Mpou3BOAHE KapaKTEPUCTUKE, AJIU je BEroB INIaBHU HeJI0CTaTaK

25



Bykawunu M. Jlabosuh Junnomcku pao

MOBUIIICHA KPYTOCT KOja CE MOXKE CMamUTH JIOJaBameM OAroBapajyhux jenumema. Jpyre
BpcTe 0BUX jenumbema jecy [IMP-15 momumunu ca I'TT (enran. Glass Transition Temperature,
GTT, nepunucame Tauke npenacka u3 BUCKO3HOT Y UBPCTO CTame MaTpuiie) 01 rotoBo 300°C.
[{uanatu cy Takohe TypoMepH KOju Cy MOTOIHU 33 MPUMEHY Ha BUCOKUM TeMIIepaTypama Koju
umajy I'TT oxo 290°C. Omnmukyjy ux noOpe KapaKkTepUCTHKE NMPU NPUMEHH Yy TOIUTUM U
BJIQKHUM YCIIOBMMA U BUCOKa TBpaoha. Bpio cy uecto xopumrhene u HezacuheHn rmoymecTepH,
Hajuenrhe y KOMOMHAIIM)H ca CTAaKJICHUM BJIAKHUMA. [IpeIcTaBHUK OBHX MOJMMeEpa Cy BUHUI
ecTepH KOjU Cy BpJIO TOIyJIapHH 300T CBOje IieHe, OTIOPHOCTH Ha Biary, Op3WHE |
JeHOCTAaBHOCTH Y M3paay KoMmno3uTa [7].

4.2 EnokcuaHe cMoiie

Enoxcunne cMoiie cnaaajy y rpyny aMop@HHX HOJMMEpa Koje KapakTepulle IojaBa
rymere (ren) ¢asze Ha BUIIUM M cTakiacte ¢aze Ha HIDKUM TeMIiepatypama. Enokcuau xoju
MOJIMMEPHU3Yjy Ha cOOHOj TeMIepaTypu MOTOJHHU Cy 3a Kopullhewe Ha TeMmieparypama Jio
50°C 1ok ce 3aBHCHO OJ THIa O4YBpHIhMBava ocTtaie BpcTe enokcuma oOpalyjy Ha
temneparypama uzMely 120°C u 180°C. Xemmjcke peaknmje Koje ce Mpu MOJMMEpU3aIiju
norabajy jecy ersorepMHe ma ynorpeda BeJMKe KOJIMUYMHE oYBpinhuBava (Karaauzatopa) Win
MIPEBHCOKA TEMIIepaTypa IMOJIMMEPU3aIrje MOKE TOBECTH JI0 TOTUTOTHE JIeTpa/iallije MaTpHIIe,
a TuMe U camor kommosuTa. OBO je pasyor 300T KOjer ce moceOHa Makkba MOpa MOCBETHTH
M3paJiv Kajyrma, moce0HO aKko je ped o 1e0s/piM Wik BehuM eoBUMa.

Jla Ou WM ce TPOMEHMJIA MEXaHWYKa CBOjCTBA, EMOKCHIMMA CE€ MOTY JI0JIaBaTH
paszIuuuTe MaTepHje y CBPXY CMambeHha BUCKO3HOCTH MPUITMKOM 00pajie, moBehama u3nyxema
Y3 CMambeHke MOJIyJIa eTaCTUYHOCTH, MOOO0JBIIAke OTIIOPHOCTH IIUPEHY, MYKOTHHA, IPOMEHA
T'yCTUHE ¥ Ap. IbuX0B OCHOBHM HEIOCTaTaK jeé MHXEpPEeHTHA (IPUPOIHO CIIOJUB, HEPA3ABOJUB)
KpTOoCT ucnpaheHa BearkoM uyBpcTohom mTo ce decto modosbliaBa JOAaBamkbeM IIacTOMEpa.
['maBHE MpeqHOCTH enoKcHa jecy MOTyhHOCT mojeniaBama CBOjCTaBa MpeMa MOCTaBbeHUM
3axTeBUMa, MOTYNHOCT KOHTPOJIE J>KMJIABOCTH, JlaKa W CUTypHA NPOU3BOJAKAa 300T Maie
KOJIMYMHE ITETHUX MaTepHja Koje ce Mpu ToMe ociiodahajy, Mao cKymbame, 100pa XeMHjcKa
OTIIOPHOCT, 10Opa TUMEH3MOHA U TOIUIOTHA CTAOMIHOCT. [ J1aBHU HeocTalM jecy BHIA IICHA
MIPOU3BOJIEE Y OJHOCY Ha HIIp. mojuectepe (MoceOHO CrenujaiHe BPCTE SMOKCUIa Koje ce
KOPHCTE y Ba3JyXOIUIOBCTBY), OCETJBMBOCT Ha BIAry, CIIOPO IOJIMMEPU30BAkE, Malia
OTIIOPHOCT Ha HEKa OPraHcKa jeIubCHa (HIIP. OPraHCKUM KHCEJIMHaMa W (EeHOJIMMa), H
peIaTHBHO HHCKA TemIeparypa npumene [7].

4.3 Tlonmuectepcke cMoJe

ITonuectepcke cMone Takohe mpunaaajy IypoMeTpuma, a pou3BoJIE Ce er30TEPMHUM
XEMHUJCKUM peKallijMa Mpu KOjUM ce He3acMheHM MOJIMECTpU MeIlajy ca pelaTUBHO MajoM
KOJIMYMHOM MHUIMjanu3atopa (karanuzaropa). Kao ko enmokcuia, u oBAe MarepHjal mpu
MOJIMMEpHU3alju Mpesia3d U3 TeYHe, MPeKo reil 10 uBpcre (asze. I'aBHE MpeAHOCTH OBUX
MaTepHjajia jecy maja ModeTHa BUCKO3HOCT, Majia ILleHa IMOJIa3HUX CHPOBHHA, jeHOCTABHA
MIPOU3BO/IHA, OTIHOPHOCT aTMoc(epckuM yrunajuma. Ca npyre cTpaHe, HojauMepu3anuja je
BPJIO €r30T€PMHA C BUCOKUM CKYIUUbambEeM YHME C€ Y MpOIeCcy MPOU3BOHE YHOCE 3HAYajHA
3a0CTaja Hampe3ama, KPTOCT, caada XeMHjCKa OTIIOPHOCT HEKUX JeTUECHA.

26



Bykawunu M. Jlabosuh Junnomcku pao

4.4 Bunun ectepu

Bunnin ecrepu cy o cBojcrBuma usmel)y enokcuna u nonmecrepa. IlommMepusaarija
ce noraha Ha peaTUBHO HUCKHUM TeMIIepaTypama (Kao KOJ IoJIMecTepa), a KOHa4YHa CBOJCTBA
najy n1oOpy XeMHjCKy OTHOPHOCT, Kao KOJ €MOKCH[A, y3 JeJHOCTaBHY MPOU3BOABY, 00Jba
MexaHH4Ka 1 00Jbe Be3e n3Mel)y BirakHa 1 MaTpHIle y 0JHOCY Ha nojmectepe. OBU MaTepHjaIu
UMajy 3HaTHO Behe TPOIIKOBE MPOW3BOJGE HEro IOJIMECTepH, 3HATHO Behe CKylubame y
OJTHOCY Ha CTIOKCHJIC.

4.5 ®denonHe cMmolie

deHoJIHE CMOJIE HACTajy moJiuMepusaiujom QgeHona y3 momoh Hrp. dopmangexuaa
nox moceOHUM ycimoBuMa. OBHM  MOJIMMEPH HCKazyjy J0OpYy OTHOPHOCT BHCOKHM
TeMreparypaMa Kao ¥ OTIOPHOCT TOpemy, Koja je mociieauiia abJaTUBHUX CBOjCTaBa OBHX
cMona (TIpu TOpemy HM3rapajy CilojeBH MmaTepujana onapehenom Op3mHOM cTBapajyhu ciioj
YTJbEHHKA) IITO UM U jecTe HajBeha nmpeHocT npu ynoTpedu. Hegocramu ¢y BUCOKH IPUTHCIU
IIpY TIPOU3BOAKH MOTPEOHU 3a MOJMMEpHU3alrjy, Kao M BEIUK Opoj IIYMJbMHA IITO 3HATHO
CHMKaBa MEXaHUYKa CBOjCTBA [7].

4.6 buzmanenmunu (bMUN)

busmanenmunn (BMU) cy BHCOKO yMpEeXKEHH TOJMMEpPH, TIO TMPOU3BOAEKH BPIIO
CIIMYHU ETIOKCUANMA, HaKO MOTY UMAaTH HUXKY BUCKO3HOCT U 00Jbe KBalewe BiakaHa. ['TT um
je mamehy 180 — 320°C nmok je MakcUMaJIHa TeMIepaTypa Mpu KO0joj ce MOTY KOPHCTHUTH JI0
150°C. OBu maTepujaii Cy H3BOPHO KPYTH IITO ce MOOO0JbIaBa TOMONyY aquTHBa. Y OJHOCY
Ha EMOKCHJAe, IPEJHOCT MM je 3HATHO 00Jba TOIUIOTHA CTAOMJIHOCT INTO j€ BaXKHO Yy
Ba3/1yXOIUIOBHOj IPUMEHH KO 60pOEepHHUX aBHOHA BUCOKHX MephOPMaHCH KOJU JIETE BETUKUM
Op3uHaMa M Ha BeNIMKO] BUCHHU. OCHOBHM HENOCTAaTaK j€ 3HATHO BHUIIM TPOLIKOBU
MpOU3BOJIIbe y onaHocy Ha emnokcuae. [lamac BMM koMmo3uTu y Ba3ayXOIUIOBHUM
KOHCTpYKIMjaMa CBe yenrhe 3aMemYyjy KOMIIO3UTE Ca YTJbeHUYHOM MaTPHUIIOM.

4.7 TlonmuaMunae cMoJie

[TonramuiHe CMOJIE UMajy TIPETHOCT BPJIO BUCOKE TEMIIEPaTypCKe PUMEHE KOjy HemMa
HU jeaHa Jpyra Bpcta noiaumepa Oyayhu na je I'TT usmehy 200 — 400°C. 3aBucHo of
TEXHOJIOTHje IPOU3BOAE, MOTY OMTH TypOMEpH (aIUIHjCKU TIOJIMUMHIN), KA0 ¥ TNIACTOMEPH
(xoHIeH3anMjcKU ToauaMuau). Ilpoliecu Npou3BOAKE Cy YECTO BPJIO KOMIUIEKCHH jep
YKJbY4Yjy BHCOKE TeMIlepaType M TNPHUTHUCKE Ma 3axTeBajy cTporo mnpaheme mnapamerapa
npolieca Kako He Ou JIONUIO JI0 CTBapama eKCIUIO3UBHUX MaTepHja. TeXHOI0THja IPOU3BOAHE
ykibydyje ymotpeOy mpenpera wiu PTM (RTM - Resin Transfer Molding). VvV
Ba3JlyXOIUIOBHUM KOHCTpYKLMjaMa KOpUCTe ce 3a KyhuinTa MIIa3HHX MOTOpa WM 3a
KOHCTPYKIIMOHE €JIEMEHTE JIOBAUKUX aBHOHA BHCOKMX mepdopmaHcu. HajkBanureTHHju o
ceux monumepa mmajy I'TT Behy onm 270°C, mpouecny temmepaTypy on mpeko 370°C,
IYTOTpajHy TOIUIOTHY CTaOWJIHOCT M OJUIMYHA MEXaHWYKa CBOJCTBA Ha BHCOKUM
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TCMIICpaTypaMa, BUCOKOT KBAJIMUTCTA IMPOU3BCACHUX KOMIIOHCHTH, OTIIOPHOCT IIpEMa Behunun
XEMUKaJIN]ja, 0K je HEAOCTAaTaK [IeHa U CIIOKEHOCT MPOU3BOAmE [7].

4.8 lluanatHe cmoJe

IlnanatHe cMoyie TONMMEpH3Yjy NOMONy Karamu3aropa pEalTHBHO Op30 MpH
temrieparypama oa 170 — 250°C u ca Bpio ManuM CKyiubatkbeM. HakoH monmumepwuzanmje,
KapakTepucTUKe cy JoOpa uBpcroha u TBpaoha Ha MOBUIIEHUM TeMIEpaTypama, BpJjo Majio
yIHjame BlIare, Hako JYroTpajHa M3JI0KEHOCT BJIa3M Y3pPOKYje CMambCHhE CBOJCTaBa, ITO UM
MpeAcTaBsba MpobieM 3a Kopuliheme Yy Ba3AyXOIUIOBHUM KOHCTPYKIIHjaMa.

4.9 TInactomepu

[TnacTomepu cy Hajmmpe KiacuUKOBaHU Kao aMOpPhHU M KPUCTAJIUYHH, MajJa CBU
MCIO0JbaBajy KpUCTAIUYHOCT y Behoj ninm mamoj Mepu. Kpucranuuuu enactoMepu Mokasyjy
3HATHO 00JbY OTIIOPHOCT YTHIIaja TOPHBA, XUAPAYIUIHUX (DIyHIa U JIp. Y OJTHOCY Ha aMOpQHE.
Kpucrannyau mnnactomepu CBOJCTBO KPUCTAJIMYHOCTH IMocenyjy 300r Behe winm Mame
YCMEpPEHOCTH MOJIMMEPHUX JIaHalla, MaJla KOMIUIETHY KPUCTaIMYHOCT HUje Moryhe moctuhu.
[Ipu 3arpeBamy, kKpuctaaudae (aze ce Memajy M MaTpuiia mocraje aMopdHH, BUCKO3HHU
¢bnyun. [IponsBoaHu ycnoBU OUTHO yTUUY HA CTENIEH KPUCTAIMYHOCTH, IITO je Beha Op3uHa
xnal)era KpUCTATHYHOCT je Mamba [7].

4.10 IMonukeToHN

[TonmmkeTOHN Cy Tpyna KpUCTAIUYHUX IJIacTOMepa KOju MMajy M3BPCHY TOIUIOTHY
otnopHocT. Mely muma ce uctuay nosmerepkeroH (ITEK), nonmuerepkeronkeron (ITEKK) na
Hajuenrhe kopumrhenn noauereperepketon (IIEEK). IIEEK uma creneH KpuCTaIMYHOCTH 110
40%, nobpa MexaHHYKa CBOJCTBA, OTIOPHOCT mpeMa pa3pehuBaurMa M KUCEIMHaAMa ca
M3Y3€TKOM KOHIIEHTPUCAHE CyMITOpHe KucennHe. OCHOBHHM HEIOCTaTaK je BPJIO BUCOKA IIEHA
npou3Boame. Ilmactomepu Mory OWTH TIPOM3BENCHHM 3HATHO OpXe, jep TOBHIICHY
TeMIepaTypy HUje noTpeOHO oaprkaBaTh Kyxe Bpeme. Heku o iux nmajy 3uatHo Bute ['TT,
3aTUM TeMIlepaTypy MpUMEHe O] eNoKcuIa wim ousmanenmuaa. Koj miacromepa je yo4sbUBO
TeYeHE W 3HAaTHA JieopMalirja py JIOMY, TAME U 3HATHO Beha JKuiaBocT.

4.11 IMomudenunen cyndpun (IICC)

[omudenunen cynpun (IICC) je BHCOKO KpUCTAIUYHU TOIUMEp (CTeneH
KpUCTAIMYHOCTH 10 60%) ca 0ATMYHOM TOINIOTHOM cTaOUIHOIINY, XeMHJCKOM M OTHOpHOIIhy
Ha BaTpy IITO I'a YMHM aTPaKTUBHMM MaTepujaJioM 3a aBUOHCKE eHTepujepe. Marepujan
3ajpxaBa oOpa cBojcTBa Ha Temneparypama 1o 200°C kajia HoYMEbe NOCTENEHO CMabUBAE
MEXaHMUYKHUX CBOjCTaBa. 3a/prkaBajy JoOpa MeXaHMYKa CBOJCTBA M y YCIOBHMA IOBUILIEHE
TeMIiieparype u Biare. CaMoracuBy cy, CTBapajy BpJo Maly KOJHYHHY quMa [7].
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5. [lobujame KoMIo3uTa ca MoJUMEPHOM OCHOBOM

BnakHuma ojauaHu KOMITO3UTH IMOJIMMEPHE MATpHIIE MOTY ce N00Hjajy pa3iIuduTUM
MeTolama, OJ KOjuX cy Hajuemhe: HaMOTaBame, JIMBCHE, YyOpU3raBame Yy Kalyil,
MOJITPYUpahe, HAPCKaBambe, PyYHO ToJIarame, BAKyyMCKO crajame [8].

5.1 HamoraBame

HamoTaBame je mocTynak npu KojeM ce KOHTHHYaJIHa BJIaKHA KOja CIIy’Ke Kao 0jaunBay
HaMOTaBajy Ha MOJIEN Tako Ja 00JIMKY]y mymnJbu feo (ciuka 5.1). BrakHa ce Hajpe Bozie Kpo3
TEYHOCT KOja CaJpKU CMOJIY, a 3aTUM C€ KOHTHHYAJIHO HaMOTaBajy Ha LUJIUHAPUYHUA MOJEI,
4ecTO TNPHUMEHOM ayTOMaTH30BaHE ONpeMe 3a HamoTaBame. [locToju BuUIE THIIOBA
HaMOTaBama:

® HaBpTameEM;
® TIPCTEHACTO U

e mouapso [8].

o,

A\
) HamoraBame pniiamenara

Cnuka 5.1. — Ilpuxas namomasarea [8]
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IIpeanocru:

e BpJio Op3a U EKOHOMHYHA METO/Ia;

e KOHTpoJia Op3MHE HAMOTaBamba;

® MOJXE CE PEryJIMcaTH y/Ie0 CMOJIC Ha BIAKHUMA;

® TPOIIKOBHU Cy MamH 300T TOTa IITO C€ TPOILIE MOjeJMHAYHA BIIaKHA U

e MoOry ce AOOWTH OJJIMYHA MEXaHHYKa CBOjCTBA KOMIIO3HMTA, aKO CE BIIAKHA CIIAXKY Y
cMepy AenoBama onrepehema.

Henocramu:

e 00NHMIM POM3BO/A KOJH ce 100Mjajy Cy OTpaHUYCHH,

e mopehaTu BIaKkHA HA pa3IU4IUTe OOIHKE HHUjE YBEK JIAKO, IIOCEOHO Y3/Iy’KHO;

e TPOIIKOBH JI€Jia Ha KOJU C€ HAaMOTaBa MOTY OMTH BHCOKH y CIIy4ajy U3pajie BEITUKUX
JIeTI0Ba;

® CrO0JhalllFkha MOBPIIMHA MPOU3BOA HHjE YBEK €CTETCKH NMPUXBATIHHBA;

® pPUYMYHO HeoJpeleHa crosballmha HOBPIINHA AeJI0BA HCKJbYYUBO KOHBEKCHOT O0OJIHMKA

[8].

5.2 JluBeme

[TonuMepHH KOMITO3MTH MOTY C€ JOOMTH pPa3d4YuTHM IOCTYIIMMa JIUBEHa. Y
3aBHCHOCTH O] HAUYMHA KaKO C€ TEYHOCT MOJIMMEPHE CMOJIe YHOCH Mel)y BllakHa pasimkyje ce
KaIMJIapHO JIMBEEHE, JINBECHE TI0/1 IPUTHCKOM, BAKyyMCKO HH(QHUITPUPALE MM KOHTHHYATHO
nuBeHe (cnuka 5.2).

BaKyym
v .
TEYHOCT
KanunapHo
Aenosawe
a) 6) B8) r)

Cnuka 5.2. — [Ipouszeoorwa komMnouma aueerbem: a) KanuiapHo augerve, 6) auserbe noo
NPUMUCKOM, 8) 86AKYYMCKO UHQUIMUparse, 2) KOHMuHyanHo auserve [8]
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5.3 JluBewe nmox nputuckoM (,,RTM - Resin Transfer Molding*)

Ha cmumm 5.3 mpukazaH je HAYMH JUBEHA MOJ MPUTHCKOM Mo3HaT kao ,,RTM
nocrtymnak. [lonuMepHa cMona yauBa ce o] MiIa30M y KaTylHy IIYIUbUHY U pacnopelyje oko
0jayrBava, a HAKOH MOJMUMEPH3AIHje MOCTAaKHYTEe 3arpeBambeM, Kallyll ce yKJiana u 100uja ce
IIPOM3BO/I TOTOBOI" O0JIMKA.

0

Cnuka 5.3. — Ipoyec nuserwa noo npumuckom [8]

Ha oBaj HauMH MOTY c€ H3IIMBATH CMOKCHUJHE, TOJHECTEPCKE, BUHHIIECTEPCKE H
(dheHoHE cMOJIe, a Kao 0jauyuBavl KOPUCTE CE pa3Ha BJIaKHA.

[Ipeanoctu ,,RTM “ Texnuke cy:
e BCIIMKH 3allPEMHUHCKH yJ€0 OjauynBayva,
®  HHCKHU CaJipkaj Ba3ayxa;
e  J100pM paJIHU YCIOBH Kao MOTYhHOCT ayToMaru3aliyje mpoieca u
e  OJUIMYAH M3IJIE]I 3aBPIIHE MOBPIIUHE.

Henocranu:
e BeoMa CJIO0KEH U BEJIMKH aJiaT;
e BHCOKAa I[eHa ajlaTa u

e OrpaHHYeH€ Ha MPOU3BOJIC MANUX AuMeH3Hja [8].
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5.4 Ilyntpynupame

[Myntpynupame ce npuMeryje 3a IPOU3BOIkY KOMIO3UTHHX MPOU3B0/1a KOHCTAHTHOT
nonpeyHor rmnpeceka. OBHM IOCTYIKOM, IIEMAarCKM IPUKAa3aHUM Ha ciauuu 5.4, cHoll
KOHTHHYJTHUX BJIaKaHa MPETXO/IHO HATOIJBCH AYPOMEPHOM CMOJIOM MPOBJIAYM CE KPO3 ajar
oaroBapajyher o0JMKa U HAKOH TOTA CJIEIU OTBPABHBAKEC YUME ce JoOHja KOHAUYaH OOJIHK.
VYpehaj 3a u3BnaueHne Byue IPOM3BOI KPO3 ajaTe U TUME ojpelyyje Op3uHy mporieca.

UMNperHupare
CMONOM

Cnuka 5.4. — llemamcku npukasz nocmynka nyimpyouparsa [8]

[Ipumenom oxarosapajyhux amata MOry ce IPOW3BECTH LIEBH, HIYIIJBM €IEMEHTU WU
JIpYyrd pa3jiuyuyduTd TPOU3BOAM KOHCTAaHTHOr 0OnuKa. [7aBHM oOjauMBauu Cy CTakjeHa,
yIJbeHHYHa W apamMujHa BiakHa. Hajuemrhe ce kao marpuie KOpHCTe MOJHECTEpCKe,
BUHUJIECTEPCKE U €MOKCHIHE CMOJIE.

[Ipennocru:

e 0Op3, CKOHOMHYAH TOCTYIIAK;

® XOMOT'€H MaTepHjajl U CBOjCTBA;

e BHCOKa yBpcTOha M 10Opa MEXHHYKA CBOjCTBA Y CMEpY BJIaKaHa;
® XEMHjCKa IIOCTOJaHOCT U

® TIOr0JHOCT 00pajie 0/1BajarbeM YECTHIIA;

Henocranu:

® u3paja UCKJbYYMBO Mpoduia;
e OrpaHHWYEHa MOBPIIMHA y MONPEYHOM CMEpPY U
® BHCOKa I[IcHa anara (BeJuKa ynarama y omnpemy) [8].
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5.5 HanpckaBame

Ha cnunm 5.5 je mpuka3zaH mocTymak HanpckaBama, KaKO BJIAKHO YIIA3d y PYYHHU
MUIITOJb Y KOjeM ce cede Ha Mame Komamuhe w jmonaje y crpyjy Tekyhe cmore. TakBa ce
MellIaBUHA HalpcKaBa y Kauym rie ouBpirhaBa y arMmocdepckum yciaoBuma. Kao marepujat
MaTpHIle C€ YIJIABHOM KOPHCTE MOJHMECTePH, JIOK C€ 3a 0jayaBar¢ KOPUCTH HMCKIbYYHBO
CTakJIeHU poBHHT [8].

e KATAID33TOP CMOIIE

BasOyx rmog /

OIMITIIMAITHH CJIOj cmMaiie
MIPHUTHCKOM

/, —— TIMLITOM

Cnuka 5.5. — Ilpuxas nocmynka nanpckasarsa [10]

Hepocranu noctynka cy Aa mpou3BOJ Caip>ku HEIITO Behy KOJIMYMHY CMOJIE TaKo Aa
uMajy Behy macy. 3a ojauame ce KOpUCTE caMO KpaTKa M CE€YeHa BIIAKHA, TaKO Jla KOHAYHU
MIPOM3BO/I KMa OrpaHrYeHa MeXaHuyka cBojcTBa. CMoIa MOpa UIMaTi Mally BUCKO3HOCT KaKo
Ou ce MorJje HalpcKaTH, a TO Hajueurhe ujae Ha MITeTy MEXaHUYKUX U TOIUIOTHUX OCOOHMHA.
[IpoGnem Mo3ke MpeAcTaB/baTH U YAEO CTHPEHA KOJU j€ Y HEKHM cllyyajeBUMa M 3aKOHOM
OTpaHHUYEH.

[IpenHocT je y LIMpoKoj MPpUMEHU MoCTynKa Beh Hu3 roiuHa, jep je 0Baj MOCTYIakK BPJo
jeTHH HaYMH TaJ0KEeha BJaKaHa U CMOJIE, & ¥ MaJlH je Tpolinak uspaze amara [10].
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5.6 PyuHo momarame

BriakHa moBe3aHa y TKama pazIMYMTOr OOJIMKAa CTaBibajy ce y Kainyn. Ha mux ce
HAHOCH CMOJia KOja ce MMIIperHupa (Harama) y ojadama momohy Basbaka ( cimka 5.6). Jlo
ouBpuihinBama J10J1a31 Py aTMOC(HEPCKUM YCIOBHMA.

Marpuna: cBH MaTepHjaln — MOJECTEPH, BUHWI €CTPHU, €MOKCUAHE CMoJie, (PEeHOH.
[Ipobnemu ce MOTY jaBUTH jJEAMHO y CIIy4ajy TEXKHX apaMUIHHUX BIlaKaHa KOje je Texe
HATOTIUTH PY4HO [7].

EIlaKHA [MOEe33aHa Y
TKalba pasimIHIor

obmmxa \

j OTTIMANaH CI10]

Cnuxka 5.6. — Ilpukasz nocmynka pyunoe nonaearsa [12]

Henocramu:

® KBAINTET MOCTYIAKa Y BEJIMKO] MEPH 3aBUCH O] CIIOCOOHOCTH PaIHUKA;

e cMoJie OOMYHO MMajy Mamby MOJIEKYJIapHY Macy, IITO 3Ha4u Jia MOTY OUTH HITETHUJU
0J1 Ipou3BoJa ca BehoM MoJIeKyJapHOM MacoM U

e 1pobieM je yKiamame CTHUPEHa HacTajlol U3 IOoJHecTepa U BUHUI €cTepa, Mopajy
KOPHUCTUTH CMOJIE Majle BUCKO3HOCTH LITO 3HATHO yTUYE HA CBOJCTBA.

[IpennocTu:

e BpJIO jeZITHOCTaBaH MOCTYIaK KOjU ce MpuMemYyje Beh nyxe Bpeme;
e MaJlM TPOLIKOBH M3pajie anara;

e BeNMKH U300p BpcTa MaTepujaia u Jo0aBsbaya v

e yieo Biakana je Behu [7].
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5.7 Bakyymcko crniajame

Ha crmumu 5.7 je mpukazaH MOCTymak BaKyyMCKOT cliajama. PydHO ce claxy cBe
KOMIIOHEHTE KOMIIO3UTa HAaKOH Yera Ce Ha hera CTaBjba IMOJMMEPHHU MOKpuBad. [lomohy
BaKyyMCKe ITyMII€ C€ yKJIama Ba3ayX M MOIPUTHUCAK BPILIU YCHCABAKE TEYHE MATPUIIE KOjOM
Ce BPIIM CIajamke elieMeHaTa koMrno3uta. Matpuiie MoTy OuTH (DeHOJIHE U eOKCHIHE CMOJIE.
[Tpobnem Moke na mpencraBiba moBehaHa eKCTpakiyja cTUpeHa. Mory ce KOPHCTHTH CBE
BpcTe Biakana [11].

BAKyyM ITyMIIa EEKY VM KONIOCEK
T ATCOPIIIOHA TKAMIHA
EBAKY VM [IaK0EAHR e | | | | /
I

Kopa
JATTTHEHA
Tpaka
nepdopupas cnoj / - .
obmo#eH KamyT
Cnuka 5.7. — Ipuxas nocmynka eéaxyymckoe cnajarsa [11]
Henocramu:

® MIPOIIEC je HELITO CKYIIJbU U 3aXTEBa MPWJINYHO BEJIUKY BEIITUHY ONeparepa.

[Ipennocru:

® [IPOM3BO/Ia KOMIIO3UTA ca BehUM yJIe/IoM BIlaKaHa,

® Mame IIyKOTHHA y MaTepujaiy;

e 00Jbe je KBallICHE BJIaKaHa U IPOTOK CMOJIE KPO3 Ojadarka 300r J1eJI0Baba MOBUILIEHOT
IPUTHUCKA U

e BAKyyMCKH [MOKpHBA4 CMamyje KOJMYMHY M3BETPEIMX IITETHUX MaTepujajia TOKOM
ouspithuBama [11].

35



Bykawunu M. Jlabosuh Junnomcku pao

5.8 Ilpenper

PaznuunTa BlakHa WM TKamka ce MPEeIUMITPErHUupajy cMoioM. Tako gooujeHu oOnumm
ce Hajuenthe 3amp3aBajy Kako OW ce MOTJIM JIaKIIe CKIAJUIITUTH Ty)ke Bpeme. CMoia Koja ce
KOPHUCTHU HHjE TIOTIIYHO Y YBPCTOM CTamy TaKO Jia je Mperper Ha JOAUpP MaJo JeIJbUB (CIuKa
5.8). Hakow Tora ce npenpesu ayrToMaTCKy MOJIaxy Y Kaayl, BAKYYMCKH Ce MaKyjy U 3arpeBajy
Ha 120 — 180°C. Ako je 3a moctu3ame 00JpMX CBOjCTaBa KOMIIO3UTA MOTPEOAH HEIITO BHIIU
NPUTHCAK CBE CE€ TO CTaBJba y ayrokias [11].

Matpuie cy emnokcuaHe CMoJie, TOJMECTPH, (PEHOIM U BHUCOKOTEMIIEPATYpHU
IUTACTOMEPH Ka0 IITO CY MOTHMAMUIH.

BaKyyMCKa ITyMIIa

ayTOKIAE
Cnuka 5.8. — Ipuxas nocmynka [11]
Henocramu:

® TPOIIKOBM Marepujana cy Behu u

e MarepHjall ce YKPYTH y ayTokjaBama Koje Cy NMPHJIMYHO CKYII€ M OIPaHHYCHHX CY
JTUMEH3Hja.

IIpegnoctu:

L4 MOFYFIG je BPJIO MMPEIM3HO MOJACIIaBamkC Y/ICIIa BJIaKaHa U CMOJIC,

L4 MaTepI/IjaJ'II/I Cy IOTIIYHO €KOJIOIIKHU IIPUXBATIbUBH,

L4 MOFYFIG je HaTamnmamk€ M CMOJIa BHCOKC BHCKO3HOCTH YHMC CC 3Ha‘lajHO yru4de Ha
MCXaHHWYKa U TOIIJIOTHA CBOjCTBa KOMIIO3HUTa U

e wmoryha je ayromarusaruja menor mpoieca [11].
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5.9 OuBpurhaBame

Kopucre ce xemujcku nonanu koju omoryhasajy ouBpmrhaBame MpU HEIITO HWKHM
temreparypama 60 — 80°C. Moryha je mpuMeHa caMo BaKyyMCKOT ITaKOBama 0e3 ayToKIaBe
(cnmka 5.9) [11].

Matpune cy yriaBHOM €MOKCHIHE CMOJIE, JIOK Kao Ojadyare MOTY IOCIY)KUTH CBE
BpCTE Iperpera.

BAKYYM
ITYMITA

IIER

Cnuka 5.9. — Ipenpee npu nusicum memnepamypama [11]

Henocramu:

e Becha nena marepujana;
e moTpelHa je ompema u
e ayat Mopa u3apxaru temreparype on 60 — 100°C.

[Ipeanocru:

e MOry ce KOpPUCTUTH jepTHHMjU MaTepujaau 3a u3pagy anara, Oyayhu npa cy
TeMIepaType 3a KpyToCT HELITO HUXKE;

e 300r penaTuBHE jeJHOCTaBHE onpeMe Moryha je u3paja nenoBa Behux numeHsuja u

e MamM TPOIIKOBU E€HEpruje.
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5.10 Uudy3uja cnoja cmone

VY kanyn ce y0airyjy cyBa ojauama u3Mel)y KOjux ce IOCTaBJbajy CII0jeBH CMOJIE KOja je
y MOJIYKPYTOM cTamy. CMolta ce Halla3u Ha crienujainom nanupy. [Tomohy Bakyym mymre ce
M3BJIaYM Ba3/yX HAKOH Yera CJIC/M 3arpeBambe YMMe ce CMoJia JI0BOIH y TeKyhe crame U Jajbe
ucnymaBa npocrop u3mely ojauama. [Ipukas nocrymnka je mat ma ciaurm 5.10.

Kopucre ce cBe BpcTe BIaKHACTHX Ojadama U eMOKCHIHUX cModa [11].

3aMTTHEHA TPaKa x
BaKyyM ITyMIIa

BaKyyM Topba

/ -~ CYEO Iojadame

KaTyTI annata

L ITpe-karamrsoeaHa cMona y Gopmu rurode

Cnuka 5.10. — I1pukas nocmynka ungysuje croja cmone [11]

Henocramu:

® [pHUMEHY]jE Ce JeIUHO y aBHO UHIYCTPH]H;
e qoTpebHa je meh u BakyyMCKO MakoBame U
e ajyiat Mopa u3apskatu ox 60 — 100°C.

IIpegnoctu:

® TIPOM3BO/IHHA EKOJIOUIKH PUXBAT/HBUBUX KOMIIO3HUTA Ca BETUKUM YJIEJIOM BIIAKaHA;

e 100pa MexaHMYKa CBOJCTBA KOja C€ MPHUIHCY]y KPYTOM HHHLHUJATHOM CTamby
MOJIUMEpa;

e MamM TPOIIKOBU HETO Yy CIIydyajy Mperperona u

e Mama je MOryhHOCT mojaBe Mojpydja Koja HUCY UCIyheHa cMosioM [11].
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6. [IpuMeHa noTuMEepHUX MaTepHujana y
ayTOMOOWJICKO] UHAYCTPHUJU

AyToMOOWIICKa WHAYCTpHja, Kao jeAHAa OJ Haj3HAYAJHUX BEIMKOCEPH])CKHX
MPOM3BOHUX CUCTEMA, CBE BHIIE CE OC/Iama Ha MOJMMEPHE MaTepujalic — YaK ¥ Ha MECTUMa
Koje cy ,,J10 jyue‘ Ouia pe3epBUcaHa 3a MPUMEHY BUCOKOJICTHPAHHUX U U3PIKIbUBUX METATHUX
Matepujaia , Hajaemhe genuka. [Ipoceuan ayroMoOm nMa yoOH4ajHO BEJIUKH OpOj U3Y3ETHO
OJITOBOPHMX JICJIOBA: JISIIOBE CIICKTPONHCTANIAIIN]E, pa3HEe KIIM3HE Jie)KajeBe, PPUKIIHOHE IJI0Ue
Ha KOYMOHHUM U TPEHOCHUM CUCTEMHMa, Ka0 U Marbe OJITOBOPHHUX JIETIOBA: YHYTpalllihe 00710Te,
IMPECBJIAKE CCANIITA, HAUNEBCHUX O/ Pa3HUX MOJIMMEPHUX MaTeijaJIa.

Epata
M30IALMOHM JE0 33 MOTO
P, pamio
ABC ymipagsm c1y0
| IPT/B AKHMK
H307aLMja ITOJHOT Termma
ceppTe pesepEHa r'yma
X KIIT3HM TTOKITONAL]
M307aLMja CegIIITa

3agea nperpana

Ciuka 6.1. — [Jenosu kapocepuje nymnuyukox aymomoouia HanpaesseHu 00 NoJUMepHUX
mamepujana [13]

Tpeba ucrahu na ce ox HoaMMepHMX Marepujaia uspalyyjy: NenoBu Kapocepuje,
KOMIUIETHE Kapocepuje, KOUHMOHE o0Jiore, KOYMOHHM JUCKOBH, JEJIOBHM MoOTOopa (60K,
KIUMbadye), BOJAHM, OpaHMLM, pelIeTKe XJajJmkaka, BpaTWia TpaHCMHCHU]E, OIpYyre,
pesepBoapu 3a IUIMH, IIacHuje, 3rJ000BH OruOsbema, HaBilake, KaOWHe, CeUIITa,
ayTOLIMCTEpHE, XJIadmade, npukoiuie. Takohe, noaMMepHu MaTepujaau Cy CaCTaBHU JI€I0BU
IIPOM3BOJIHUX JIMHUja Y ayTOMOOWJICKO] MHAYCTPHJH, Pa3HU JEJIOBU ayTOMaTH3aluje 3a
MIPOU3BOAY:POOOTH , IEIOBH POOOTA, 3yMYaHUIIM U MHOTH JAPYTH JETOBH.
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VY naHammeM TPEHYTKY, 3aXTEBH HHXKEHEpa Cy YCMEpeHH Ka CO(QUCTULUPAHOM
nu3ajHy, 6e30eaHocTH, KoM(pOpy, HUCKOj MOTPOIIHU TOPHBA U €eMHUCHJH U3IYBHUX racoBa y3
Hen30e)XHU eKOHOMCKH MoMeHaT. CamMo TokoM pasnobiba o 70-ux 10 90-ux roauHa mpoIuior
BeKa, ydemnihe IUracTUKe y ayToOMOOWIJICKO] MPOM3BOIKHU je mopacio 3a 114%. ITnactuanun
MaTepHujalii KOMOMHY]Y pa3iIHuuTOCT 0OnmKa 0e3 yruiaja Ha 0e30eIHOCT, CUTYPHOCT WX
komMdop mnyrHuka (cimka 6.2). JlyroTpajHOCT IUIACTUYHUX JIElIOBa IOMaXe Ja H
eKCIUTOATAIMOHHN BEK BO3WJIA Oy/e MyKH 3axBaJbyjyhu oTHOpHOCTH Ha KOpo3ujy. Moxe ce
HaBecTH rpyoa mporeHa aa 100 kg muractuke Moxe aa 3amenu oko 200 mo 300 kg mace koju
Ou Owmm m3pal)eHW O] KOHBCHIIMOHATHHMX MaTepujasia. Kako cy BpeMEHOM ayToMOOWIH
€BOJIyUPAJH Yy €JIEKTPOHCKH, KOHTPOJHMCAHE MallWHe, MOoTpeda 3a IUIACTHKOM Ce JI0JIaTHO
noBehana 300r HeMOryhHOCTH WJIM HENPAaKTUYHOCTH KopHIlhema METaJIHHUX JelloBa 300r
0COOHMHA €JIEKTPO U TOIUIOTHE MPOBOJBUBOCTH Ka0 U OTHOPHOCTH HAa XeMHjCKa jenbemal1l].

Cnuka 6.2. — Paznuuumu yHympauireu 0e108u nymHuuKox aymomoouna HanpasseHu 00

nonumepHux mamepujana [11]
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6.1 YcucHu konekropu (Tpane) MoTopa

VY nocneawux 10 roguHa MeTaqHE YCHCHE TpaHe Cy 3aMEHHIIE YCHUCHE IpaHe O]
mwiactuke. Kpajem 90-ux romuna Taj ogHoc je 6uo 50:50 ok je 10 roauHa KacHHjE Taj OJTHOC
75:25 y xopuct mnactuke. Kopumrhemwe mniacTuke ymMecTo Merajia 3a H3pady YCHCHHUX
KOJIEKTOpa MMa HEKOJIMKO mpeaHocTH (cinuka 6.3). [lnactuka He okcuaupa, yireae y Macu cy
oceTHe, a Moryha je Beha (bIexkCHOMITHOCT NMPWIMKOM KOHCTpyHCama U m3pane. Takohe, y
MPEeTHOCTH ce Habpajajy cMameHe BHOpamuje ¥ u3ojamnuja Oyke. Matepujanu mMopajy aa
uznpke remreparype on 130-200°C. OBu enemMeHTH ce yriIaBHOM m3pal)yjy JTHBEmEM, a ako
je motTpeOHO U Bape ce.

Crnuka 6.3. — /lenosu kapocepuje nymuuukox aymomoouna

6.2 Criospaliisbu eIeMEHTH KapocepHje

VY oBe enemenTte yopajamo xayOy, KpoB, TIOKJIOIIIE PTJ/aXKHOT IPOCTOPa, BpaTa, O1aToOpaHe,
onbojauke. Kako cy oBU elleMeHTH Hajuenrhe HEMOCPeIHO BUIJBUBU HA BO3UITY, OHH MOPajy
Ja uMajy Bpiio 100po oOpalheHy moBpIimMHy, KOja MOpa ca JJakohoM J1a mpuMa ciiojeBe 0oje,
IITO 3HAYHW Jla MOpa Jia nmpohe poboTrH3oBaHy JUHHU]Y 3a dapoOame e he TemepaType TOKOM
nporeca outu 6mausy 200°C. Takohe, mpu HUCKUM TeMIiepaTypaMa OBU €JIEMEHTH MOpPajy Ja
nMajy ojpeheHy 103y eTaCTUYHOCTH.

Cnuka 6.4. — Hzeneo dena kapocepuje npouszgeder 00 ,,Noryl GTX mepmonnacma [18]
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Jenan on mpoOriema je mTo mpou3Bohauu Mopajy Jla MHBECTUPA]y BEIHKE CyMe HOBIIA
na OM ce MPOMEHMJIA TEXHOJIOTHja YMECTO METAIHUX JIeNOBa KOPUCTHIIM IUTACTHYHHU, allk Y
OynyhHoctu je u3BecHo na he pactu Opoj IUTACTUYHUX elleMeHaTa 300T CMambemha Mace, IITO
3a MOCIIEANIly UMa CMamkhehe MOTPOLTHEe U eMUcHje n3ayBHUX racoa. Kox Peno Kima npyre
reHepalyje, yiTeaa y Macu Ha MpeamuM 0aToOpaHnMa je jacHO BHJbMBA W m30cHU 850 ¢
Mace IacTU4HOr OnatoOpana npema 2 kg meransor [11].

6.3 bpanuiy kao CoJbIIkHU €IEMEHTH Kapocepuje

Bpannnm Mopajy nma oxarosapajy pa3HUM IMpaBHJIHHIMMA KOjU C€ IO PETHOHUMA
pazmukyjy. Y CAJl je moTpeOHO na OpaHUIM 33JI0BOJbE TPABUJIIO JIa CE MPH yIapuMa MambUM
on 4km/h He nece 030muspHa omTehema. Y eBpONyM MPOIMUCH KOJU Ce TUUY OpaHHKa HUCY OWITH
omTpHu, MehyTuM cTymameM Ha CHary HOBUX IpaBHJIHHKAa KOjU C€ OJHOCE Ha Ccylape ca
MeranyMMa J1oJia3u JIo TpoMeHa U KOHCTpYyKIrja OpaHuka ce Mema. Hemocpeano n3a 6panuka
He cMmejy Aa Oymy KpyTtu 00jextu. [IpomsBohaum CKymypMX BO3WIA 3aTO HOcCade OpaHUKa
n3palyjy o amyMHHH]jyMa WK TUTACTHYHUX Maca. Y OynyhHoctu he mpousBohaum Texxutu na
Hocauu OpaHuka OyJy OJl MJACTHYHUX MaTepujaia yuMe Ou Moriud OoJbe Ja MpHIlaroje
KapakTEepUCTUKE Marepujaja TpakeHUM HopMama. bpanunum ce Hajuemhe wuspabyjy
[IPECOBambEM WIIH JINBEHH-EM 01 IpUTHCKOM [11].

% = P S
IRST " HOICE - UMPERS IRST - HOICE ' UMPERS IRST “HOICE “UMPERS 7

— 7
[ FIRST CHOICE BY

UMPERS IRST < HOICE " UMPERS IRST ~ HOICE " UMPERS IRST “HOICE “UMPERS -!*IRS'I

Cnuka 6.5. — [Ipeoru 6panux aymomobuna ,,Fiat 500L “ [15]
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Cnuka 6.6. — 3aoru 6panux aymomoduna ,,Fiat 500L“ [16]

Cnuka 6.7. — Hzeneo npeoree opanuxa aymomobuna ,,BMW- 3 Series “ [17]
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6.4 EnemeHTH eHTEpHjepa

VY enemente eHTepujepa yopajajy ce M yHyTpallikhe OTuIaTe BpaTa M KpoBa, Kao M OIjiaTe
MpJBKHOT TpocTopa. ENeMeHTH eHTepuwjepa Mopajy MMaTH MpHjaTaH HM3MIen, aa Oymay
OTIIOPHM Ha JIOM, J]a Ce HE JIOME Ha OLITpe KOMaJe, Jja Ce He Marje y BEeJIHKOj MepH U Jia He
UCIYIITajy MUPHCE y 3Ha4ajHOj Mepu. PaHuje cy maHenu y yHyTpaumbocTi Onnn n3pahuBanu
MaxoM OJI JIECCOHUTA Ca MpeBIakaMa O] TEKCTUJIAa MM BEIITAYKUX Marepujasia. Bpemenowm je
TEXHOJIOTHja HalpeaoBaa, ra ce JaHac KOpHCTe 00Jore OJf IIIACTUYHUX MaTepHjaia TAHKOT
31U/1a, ca Hajpa3IuIUTHJUM O0JIMIIMa ca oJiroBapajyhum oxaesbiima. CUTHA IpBEHA MpalinHa
Ce WITaK W JJaJhe KOPHCTH KAa0 CHPOBMHA M MEIIa Ce ca MOJIMIPONHICHOM aa Ou ce noOmia
cMmeria 3a u3nuBame. Y OynyhHoctu ce ouekyje cBe Behe ydenrhe mimacTuyHUX mMaTepujaia y
VHYTPAIIlbOCTH, Ta M KOJ TEKCTWJIIHHX MaTepHjaja, a y HMHTEpecy IITO jeJHOCTaBHH]E
penmkiaxe. [lomumporniieH Ko HeKUX Mpou3Bohaua nmpey3uMa npumar, 1ma ce Tako U OCHOBa
u3palyje o1 Tor Marepujaia, a 3aTUM C€ MCTU OClIOjaBa CJI0jJeM TKaHHHE OJ UCTe MaTepuje.
Pagu jemHOcTacBHMje MPOM3BOIHE, YECTO CE KOPUCTH M TEXHHKA TIOCTaBJbarba IPEBIIAKE
(TeKCTWJT WM HEKHW JPYrH MaTepujall) y Kajyll, a 3aTUM IPEKO TOTa YJIHWBa IUTACTHYHU
matepujai. [IpousBuhauu ce Tpy/ae 1a mTo BUlle KOMIOHEHTH 00jeaune [11].

Cnuka 6.8. — Eumepujep aymomob6una ,,Fiat 500L “ [20]
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Cnuka 6.9. — Oé6noea epama aymomoduna ,,Mazda MX-5“ [19]

Cnuka 6.10. — HUncmpymenman mabna aymomoouna ,,Audi A6 “ [22]
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6.5 Enextpuuna onpema

Kox cucrema massema Tpeba HaBecTH na cy OoOune Hajuemthe y kyhumry on
€TMOKCHIHE CMOJIE, a 3aTUM OKJIOIIJbeHe NomeTuieHoM. OBJie ce 071 0cOOMHA 3aXTeBajy BEIHKE
TOJIEpAHIIMje HA TEMIIEPaTypy M TUMEeH3MOoHa cTabriHOCT. 1lITo ce HuCKOHAmoOHCKMX KabaoBa
THYe, Ty je m3osiandja Hajuemhe m3BenmeHa oxa IIBI[-a. IToctoje u kabmoBH y MOTOPHOM
MIPOCTOPY KOJH MOPajy Aa TpIie BEOMa BHCOKE TEMIEpaType, a y3 TO  jJa Oy1y OTIIOPHU Ha
TOPHUBO, YJbe U MacTH. 300T TOra ce y Te CBXE KOPUCTE CHIIMKOH Wi uryopoenacromepu [11].

Bpemenowm ce nosehaBa 1 6poj KOHEKTOpa Ha KaOJIOBUMA, a JITaHAC j€ Haj3aCTyIJbEHU]U
Martepujaid 3a u3pagy oBUX ernemeHara mnonuOytuien tepentiar (IIBT), a 3a Bucoke
TeMIIepaType c€ KOPUCTE apoMaTHYHH nojimaMuu (ciuka 6.11). 3a pukcupame nHcTananuja
ce Hajuenrhe kopucTe Komue of noiuamua. llltammane rutode ce mocta KOpUCTE Y U3paan
EJIEKTPOHCKUX CUCTEMa y ayTOMOOMIMMA U TO Cy Hajuenrhe miode o1 KpyTe eMOKCHIHE CMOJIe
Kao OCHOBE, aJli C€ CBE BUIIIE KOPUCTE U TUIOYE KOje Cy JICKCHOMITHE U Uhja jeé OCHOBA Takohe
0J1 IUNTACTUYHUX MaTepujaa.

YMpekaBame pa3HUX CUCTEMa Y BO3WINMA j€ Y HEKOj MEPH YCTIETIO 1a CMambi KOJIMIHHY
MIPOBOJTHUKA, KOHEKTOPA W CIMYHHUX €JIeMEHaTa, Y CYMpPOTHOM OM Ha CKYIUBUM BO3WJIMMa
HacTao mpobJieM OKO CMEIITaja eNeKTPUYHUX HHCTalalkja yHyTap Bo3uia. [lpumeraH je u cse
Behu Opoj mpekugada yHyTap BO3WiIa, a BUXOB Opoj he m masbe pactu yBohemeM HOBHX U
ciokeHux cucrema. OjayaHd TONMHMAMUIM M TEPMOIUIACTHYHH TIOJIMECTEPH CE KOPHCTE 3a
MyATH(QYHKIIHOHATHE IPEKHUIaue 3a CBETIIa, [IOKa3uBayve mpasara u Opucaue. 3aXTeBU 3a OBE
MpeKuiade cy BUCOKa YBpcToha, Maym creneH aegopMaiirje U OTIIOPHOCT Ha CHITY M XeMHjCKa
jenumema. 3a Tpekuaade KOju paje y HAapOYHMTO HEMOBOJPHHM YCJIOBHMA, Kao IITO CY
MPEeKHUIauu Ha BpaTuMa, NPTIbaXKHUKY WIH TIeTaJI KOYHUIIE, KOPUCTH CE M3Y3ETHO Ha Xabame
otnopaH arnerai. [loarnamug 46 ce KOPUCTHU 3a IPEKUAAYe Y U3Y3ETHO TEIIKUM YCIOBUMA Kao
pelMMO y KOHTAaKTy ca KOYMOHOM TEUHOILINY WM BpEIUM MemadkuM yibeM. CeH3opu y
BO3WJIMMA CY U3JI0’keHH TeMriepatypama of -40°C no 170°C y ekcTpeMHUM cilydajeBUMa Kaja
ce Hajla3e yHyTap MOTOpa HIIM Memalia. 32 CEH30pe Ce CBE BHIIE YMECTO METajia KOPHCTE
Bemtaukun martepujanmd u 1o Hajuemhe [IA66 u IIBT (3a cenzope ABC-a), a y Hekum
cllyyajeBMMa M aneTain (4ecTo 3a CEH30pe CloJbHE TeMiieparype). Y OyayhHocTu ce ouekyje
Jajbe TUMEH3MOHO CMamEHhe OBUX KOMIIOHEHTH, PaIy JaKIlIer cMelTaja y Bo3uio [11].

Cnuka 6.11. — Enexmporncku konekmopu y aymomoounuma oo niacmuke [23]
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6.6 Cucrem 3a TOpHuBO

Kako ce emucroHU cTaHIapIU CBE BUIIIE TIOOIITPaBAjy, TAKO j€ U UCIYIITAkHE CMHICH]E
YIJbOBOJIOHMKA Yy aTMocdepy CBe BHIIE OrpaHuYeHO. BojoBu 3a ropuBo MOpajy na
¢dbyHuknonumry Ha temreparypama of -40°C mo 100°C, u Mopajy na Oyay OTIIOPHH Ha CO U
IIMHK XJIOPUJ] KOjU HACcTaje PEaKIHMjoM COJIM ca IMPEBJIAKOM Ha KapOCEpPHUjU O] IMHKA, a
noyramuy 12 ce 106po mokaszao 3a OBy HaMEHY.

BoioBu 3a roprBo M3 pe3epBoapa JI0 MOTOpa Cy YIiaBHOM (DUKCHPAHU 3a KapOCEepHjy
ma Hema norpede 3a quiekcHOMITHOIIhYy, and je 3aTo OUTHO Ja Oy OTIIOPHH PHUITMKOM yJieca.
JlaHac ce KOpUCTE U BOJIOBU OJ1 BUIIIECIIOJHUX MaTepHjalia UK Cy OKJIOJbCHHU ATyMHHU]YMCKUM
WM 4enuyHuM MartepujasioM. IlIto ce rutacTHuHHMX pe3epBoapa THYE OHU Cy TPBU MYT
yrnotpebsbeHu Ha ,,Porsche“-y 911 jour 1967. rogune. lanac oko 80% HOBHX ayTomMoOMiIa y
3ananHoj EBporn uma yrpaljen pesepBoap o]l MoJIMeTHIICHA BEIUKE TYCTHHE.

[Tnactuunm pesepBoapu omoryhaBajy Behy cimoOomy mpu Kpewpamwy OOIUKa O
MeTamHuX. Jlasbe MpeTHOCTH Hal METaJIoM Cy W HH)Ka [IeHa, MOTYhHOCT WHTeTpaluje Ipyrux
JIEJIOBA Yy JeIHY LEJTUHY ca pe3epBoapoM, OTIIOPHOCT Ha KOPO3H]y, yiTeaa Mace (cimka 6.12).
PesepBoapu ce Tectupajy mamoMm ca BHCHHE OJ 6 MeTapa, a HAIyleHH Cy TIMKOJIOM
temrieparype -40°C u mamajy Ha OETOHCKY TOJJIory. Y OBUM YyCJIOBHMa HE cMe Ja Jiohe 1o
noma pezepBoapa. [lo ECE npaBuitHuKy pe3epBoap Mopa j1a U3IAPKH U3TI0KEHOCT OTBOPCHOM
IJIaMEHY HETIOCPETHO UCIIOJ Hhera Y Tpajamy 01 2 MUHyTa 0e3 1ypema u Behe aedopmanmje.
[TonueTnnen Benwke T'yCTHHE MMa J0OpPY XEMHJCKY IOCTOJaHOCT Ha pa3Ha TopHBa, aJd
Ha)XaJOCT, OBaj MaTepHjaJl TPOMYINTa YIrJbOBOJOHUKE, TaKO Ja pe3epBoape O] OBHUX
Marepujana Tpeda moceOHO TpeTHpaTH aa Ou 3aapKaBajiu TOPUBO yHyTap cede. Herpernpanu
pe3epBoapu Mory aa ryoe u g0 20 rpama ropuBa JHEBHO.

Cnuxka 6.12. — Jleocnojuu pezepsoap copusa 00 niacmuxke [24]
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/. ctopuja mpuMeHe OJTMMEPHHUX MaTepHjaia y
ayTOMOOWJICKO] UHAYCTPHUJU

Hcropuja mnpuMeHe MOJMMEpPHHX MaTepujaia (KOMIIO3UTa) Y ayTOMOOHIICKO]
uHaycTpuju mounmke 1393, ron. kana je Xenpu Dopi KOHCTPYHCAO MPBU AYTOMOOHIT Y KOME
Cy ynoTpeOsbeHa CTaKJIeHa ¥ COjuHA BJIaKHA, BIIaKHA KOHOIIJbE Y KOMOHHAIIU)H ca TyPOMEPHOM
MatpuiioM (cinuka 7.1). ¥ yHyTpanmocTu BO3UiIa MPEIbadyiiii Cy KOMIIO3UTH €2 KOKCOBHM
BJIAKHMMA, KOjU Cy y OHO BpeMe OWIM peBONYIHOHApHU. [loJMMEpHH KOMITO3UTH
MIPEOBIIAAaBAIIN Cy KapoceprjoM, OraroOpaHuMa 1a 1 JejioBuMa Motopa. bynyhu na ce y tom
BpemeHy Behmna craHoBHumTBa CAJl-a GaBmia mossompuBpenoM, XeHpu Dopn je xreo
MOBE3aTH arpuKyATypy ca ayTOMOOHMJICKOM HHIYCTPHjOM. Y3 TO OHO je W yBepeH na he
TUTACTHYHA KOHCTPYKIIMja KapocepHje OUTH curypHHUja y cyaapuma ox uennyte. ['oquae 1939.
moyeo je [pyrum cBETCKM paT ma je HacTynmuja HecTamuia pynaa 30or moTpede BoOjCKe.
Haxanoct, [Ipyru cBeTcku pat yjeaHo je MPEKHHYO U Pa3Boj TOT ayroMooOmia. AyToMOOH je
ouo mace 900 kg, 1j. 450 kg ox Tamammer ,,uenuaHOr ayromoomia [25].

Cnuxka 7.1 — @opoos aymomobul 00 0ypameproz KOMRo3uma ca Kononwom [25]

Cnenehu ayroMoOmMI1 3aHUMIBMB 32 UCTOPU]Y MOJIMMEPHUX MaTepujaia 6uo je ,, Stout
Scarab®, xoju je nu3ajaupao Bunujam Crayr (William Stout) 1936., a 1946. moGosbiiao au3ajH
MOJINECTEPCKOM KapOCepHjoM OjauaHOM CTakjJeHMM BiakHuMa. CelaH ca J1Boje BpaTa, OO je
IpBH ayToMOOWJI KOjU j€ MMao KapacepHujy Koja je MOTIyHO u3paljeHa o KOMIIO3MTa ca
CTakJIeHMM BJlakHuMa. IHOBaluje cy Omiie U 'y MOTOPHOM IPOCTOpY, jep je PopaoB MOTOp
,, V8% 0Mo cMelITeH Ha 3a/H0j CTpaHu Bo3wia. HoBocT je Omilo M BapujaOMIIHO Ba3AyILHO
Bellame. M3pana HaBeeHor ayromoOumiia Oua je caMo eKCepuMeHT Koju je komrtao 100 000
J0Japa, a ujeja Kapocepuje oJ CTaKIeHUX BJaKaHa OCTalsa je, HaXKaJloCT, caMo Heja jep ce
ayTOMOOWII MPUKa3aH Ha CIHIH /.2 HHje MPpou3Boauo [26].
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Cnwuka 7.2. — ,,Stout Scarab 46 [26]

Hajnyxu ayromo0OmI1 01 MOJTMMEPHUX KOMITO3UTA TTpon3BeieH je 1952. ronune. Peu je
o0 ,,Maverick Sportster*-y. Jluzaju je 6uo jako HeoOuuaH, jep ayToMOOHIT HHje ©Mao BpaTa pajau
noBehama KPyTOCTH Kapocepuje W ITO OO0JBMX aepOJAMHAMUYKHX KapaKTePUCTHUKA.
Kapocepuja je Texuna 99Kg 3axBaspyjyhu monuecrepy ojayaHOM CTaKJICHHM BIIAKHHMA, IIITO
je nuMy3uHa ayradka Sm y komounaruju ca Cadillac-osum motopom ,, V8 cmarpaia cTpariso
Op3um Bo3wioM. [IpousBeneno je ykymHo camo 11 mpumepaka ayrmoOuna 3a moTpely
poMoIIMje KoMIaHuje. MacoBHa MPOW3BO/KA OBOT papuTETa MpPUKA3aHOT Ha ciaumm 7.3
HUKaJa HUje moyena [27].

Cnuka 7.3. — ,,Maverick Sportser* [27]
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Hujenan on HaBeneHUWX ayrMoOWiIa HHje OMO HaMEHCH 3a CBAKOJHEBHY yNMOTpeOy U
HUje Ce CEpHUjCKH MPOU3BOANO, Beh Cy cBM OMIM HAllpaBJEHU Y IPOMOTUBHE CBpXe. Benuku
KOpaK 3a JaJbuM HampeTkom Owmio je Boswmio ,,Chervolet Corvette EX-122° (cnuka 7.4) u3
1953. roguHe uMjy Cy IEIOBU Kapocepwje Ounu m3pal)eHH O] TOJUIPOTIIIICHA OjadaHoT
ctakieHuM BiaakHuMma. [Ipomsseneno je 300 mpumepaka ayromobuia, a 225 uX je U AaHac y
BJIACHUIITBY ayTOMOOWIICKUX €HTY3HUjacTa U KOJICKI[MOHapa oJj Tajmepa. Llena oBor Bo3mia
ouna je 3 700 monmapa, NOK JaHANIka IICHA, 3aBUCHO OJ CTamha BO3WIA M HHETOBE
OPUTHHAIHOCTH, JOCEXKE 710 CBOTE Koja u3HocH vak 325 000 monapa [28].

Cnuka 7.4. — ,,Chervrolet corvette EX* - 122 30.06.1953. [28]

EBpomna je nakon J[pyror cBeTckor paTta Omiia y BpJIo JIOIIO] €KOHOMCKO] CUTAIU]JH! T1a
ce MpHMEHa MOJMMEPHHX KOMIIO3UTa yCTajuja 300T HeJocTaTka cupoBHHA. Kommanwmja
,Messerchmitt” u3 PorencOypra mpoussena je 1953. romune mamu ayrmobun ,,KR-175“ ca
TaHJIEMCKUM CMEIITEHHM CEIUIITAMa MCHOJ| KpoBa ayroMoOmia m3paleHor oj moimmMepa
0jadyaHor CTaKJICHUM BiIakHuMa. Ayromoomi je Texuo 210 kg u 6ro je mokperaH ciabanrtHuM
JBOTAKTHUM MOTOpPOM Koju je pasBujao 6,7 kW [29]. Jlenota y ounmma mocMaTpada HHje
OJlylleBJbaBaja AU3ajHOM ayTOMOOMIIA, IITO C€ MOXE BUJETH Ha civum 7.5. Hacneqnuk oBor
MOMYJIapHOT TaKO3BaHOT ,,MHKpoayToMoOuia‘ o6uo je ,,KR-200* ca Hewto jauumM MOTOPOM 0J1
7.4 KW u HenpoMemeHOM KapoceprjoM. Hemiu cy ofyBek OMIM CHHOHMMH 33 HOY3AaHOCT
mITo ¢y u nokaszanu 1955. xana je ,,KR-200% ca MUHUMaJIHOM M3MEHOM Ha MOTOpPY BO3uO 24
cara Ha Hockenheimring-y. O6opena cy 22 Gp3uHCKa peKkopa y KIiach MHPKOAyTOMOOuIIa ma
je HoBH pexopna uznocuo 103 km/h [30].

Cnuka 7.5. — Aymomobun npouszsohaua ,,Messerschmitt mooen KR-175“ [30]
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Hucy camo Hemmm um AmepuKaHIM TNPOU3OBAWIM IUlacTHyHe aytrmoOmie. [IpBu
CepHUjCKH MpOM3BEICH ayroMoOmn y HopBemikoj ca kapocepujoM o] MaTepujaia OjadaHor
CTaKJIeHUM BiIakHuMa Ouo je ,,Troll“ (cimka 7.6). Kapocepuja ayromoOmna Ouia je OKy
YTOJHH]ET 00JIHKa , jep je Au3ajH Ouo HeOOMYHU]jU, Hero HeMadku Mojaen ,,KR-175% TToronuno
ra je IBOTakTHU MoTop ,,Gutbrod” ox 22 kW ca muckom motporimom ropusa o 5 1/100km.
Makcumanna 6p3una 6uia je 130 km/h [31].

Cnuka 7.6. — ,,Troll* us 1956.c00une [31]

Hemauka xommnanuja u3 llItyarapra npoussena je 1956. roguHe cnopTcKu ayToMOOUIT
ca KapoCcepHujoM O] TypoMepa 0jauaHoT CTaKJICHUM BiakHuMa. Ped je o ,, DKW Monza“ (cnuka
7.7), unja je kapocepuja Ouia aedspuHe 2.5 MM, a omoryhwia My je Hu3 Op3WHCKUX peKop/a.
Ha ayroapymy ,, Nazionale Monza“ y Utanuju moctaBuo je pekopa y HEmpeKuaHo 48-caTtHoj
BOXKEbH MPOCEYHOM Op3uHOM 011 ToToBO 140 km/h. TIpoussezaeno je oko 230 mprmepaka OBOT
ayromoOuia, jep je KapocepHja O] MOJIMMEPHOT KOMIIO3UTa YIPKOC CBOJUM OYHUTIICAHUM
IpeHOCTUMA OMITa TIPECKYTIa 3a CEPUjCKY POH3BObY [32].

Cnuka 7.7. — ,,DKW Monza“ [32]
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Hakon /[Ipyror cBerckor para Hemauka je O6una mojespena Ha CaBe3Hy PemyOnuky
Hemauky u [Jlemokpatcky Peny6iuky Hemauky u mel)y muma je HacTao HEMPEMOCTUB 3H]
YCIIOBJbEH 0OpOOM CoIlMjalii3Ma U KaluTaan3Ma Kao JBa MOTITYHO pa3InYuTa IMOTJIea Ha CBET.
VY Cage3Hoj Peny6muim Hemaukoj moctojaso je HeKOJIMKO mpou3Bohaua ayroMmoOunina 4uju cy
MPOU3BOIM OWJIM BpJIO CKYIOLIEHH CTAaTyCHH CHMOOJ, JOK je Ha HCTOYHOj CTpaHH, Y
Jlemokparckoj Penyomurn Hemaukoj Oumno apyraumje [33]. AyromMoOun 1mojg HMEHOM
,, Trabant ocMunbeH je ¥ KOHCTpyHcaH y rpamuhy Zwickauu koju je 6uo y HctouHoj
Hemauxkoj. TpaGanr, unu nomymnapHo 3BaH Tpabu (ciuka 7.8), 6uo je MHOrEM KynuuMa roirher
yerna jeiMHa IPUIHKa Jia puymTe cedn ayromoom. Kanurer ayromobuina 6mo je yrnuTaH, a
Behu 1eo kapocepuje je Omo wm3palleH o aypoMepa OjadyaHMM TIAMYYHHM BJIaKHUMA.
[IpousBeneHa cy Tpu MIJIMOHA TIPEMEpaKa Te je CTOTa HajII03HATHJH UCTOPUJCKU ayTOMOOMII
HaIpaBJbCH OJ1 MOJIMMEPHOT KOMITO3UTa. TpabaHT je y caMOM MOYETKY IMPOM3BOIE OHO je/1aH
OJ1 TEXHOJIONIKM HANpeIHUuX ayToMoOmia, Hero npodiem je 6uo mro ce ox 1957. mo 1991.
roJIMHE HUje Mewao , HuTH yHanpehusao [34,35].

&y

Covka 7.8. — Trabant [35]

buro je nurame BpemeHa kaja he ce y ayroMoOWICKMM rymama , Tj. IHEyMaTULIUMa
NpUMEHHUBATH CTAaKJICHA BIakHa ma je Tako 1967. rommne kommanuja ,,Armstrong Rubber
npencraBuia Taj HoBUTET. [loderkom 70-ux roguHa 20. BeKa OCMUIILBEHO j€ JUPEKTHO
MIPECOBakE OCMOJBEHOT JiHcTa. THX je roanHa morpeda 3a MacoM ayToMoOmIIa pe3yiTupaia
IIUPOM IPUMEHOM MOJUMEPHUX KOMIIO3HUTA 32 MPOU3BO/IbY CTPYKTYPHUX KOMIIOHEHTH, a HE
camMo KO3METHYKHX JIeIoBa ayToMo0OmIia kao 1o Tajaa. Of moJuMepHUX KOMIo3uTa u3pahupanu
Cy ce HOCauM XJa/ilaka MOTOpa, JAeJIOBU MPeHoca cHare U Bemama. [1psu 6o @opmyse 1
YMja je macuja y 1eJoCTH Ouila cCauyribeHa OJ1 MoJIMMepa 0jayaHoT YIJbeHUYHUM BIIAKHUMA je
McLaren-og ,,MP4/1“ u3 1982.roauue (cnuka 7.9). bBonun je 6uo MHOTO YBpIIhy U JTaraHuju
HEro KOHKYPEHTCKH OONUAM, TaKko Aa Cy yCmeX W MpoOujamke KOMIIO3UTa Y MOTOCIOPTY
obehaBanu. Y ucropuju ®opmysie 1, TuMe je moveno HOBO x1oba T3B. ,,700a yribeHuka“ [36].
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Crnuka 7.9. — ,,McLaren MP4/1* 1982.co0una [36]

[Tnactuunum npecoBambeM 1984. roamHe je mpowm3BeneHa Kapocepwja 3a ,,Pontiac
Fiero* [37]. ,,McLaren je 61O MUOHMP MITO CE THYE IIACHje OJ YI/bCHHYHHX BJaKaHa U y
Kateropuju apyMmckux Bosuia. Ox 1992. no 1998.rogunre mpowusseneHo je 106 mpumepaxa
mozena ,,F1“ (cnuka 7.10). bro je ynucaH y KHTy peKop/a 3axBajbyjyhu JlaraHoj macuju u
motopy W12 ca 468 kW. VripeHnuyHa BiIakHA MpeoBjajaBajia Cy M y YHYTPalllbOCTH
ayToMoOuia Kao U y MOTOPHOM TIPOCTOPY W Bemamy. /laHac je Texxe mpoHahu €0 KOju HUje
HaIpaBJbCH OJ1 KOMIIO3UTHUX MaTepujana. Harmacak ce cTaBiba y mpBOM peay Ha 0e30eTHOCT
YOBEKa, aJIM ¥ Ha 3aIlTUTY JKUBOTHE OKOJIMHE, CTOTA C€ CIPOBOE OpOjHA HCTPAKUBAA, KAKO
y mabopaTopuju, TaKO M Ha TECT CcTa3aMa M CBE BHUIIE pacTe ymoTpeba Oumonmmepa y
kommo3utuma [38].

Cnuka 7.10. — Cynepaymomobun ,McLaren F1* [38]
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8. Ilpumep MoaeaupaHor aena

VY OKBHpY OBOT JIeJIa pajia WIIyCTPOBAHO je MOJCIHpame BOhHUIe Kin3adya BEHTO3€E OJ1
MoJIMMepa 1 HBEeroBa JUPEKTHA MPUMEHa y jeH0j o1 ¢pabpuka ayromobuia. Jleo ce Haima3u Ha
po0OTY KOjU CITYXKH 3a pacjojaBame, oIu3ame 1 npeHoc aumMa. (ciuka 8.1) Bohuna knn3zaya
BEHTO3¢ CIYXH Ja (PUKCHpa MOMEpame YSIIMYHOT JIejia KOjU €MHTYje BHOpAaIHje MPU CBOM
KpeTamy. Jako je OMTHO Ja Hema BUOpaIyja, jep TO clpedaBa Jia JIMM He MajHe, a CAMHM THM
na He nohe 1o cromupama npou3Boame. Ha cimiuy 8.3 nmpukasaH je mocTynak 1mou3ama JInMa
noMohy BeHTO3e, Koja 3axBajbyjyhw XuapaylWiu TNpaBH BaKyyM Ha Kamd B omoryhaa
MO/TM3ambe JINMA M BEroB MPEHOC Ha cliesichy onepalujy 1y00KoT N3BIavyeHha.

"
A_‘.!,_!! L.

_,v_"Tv
h"i,. i

Cnuka 8.1. — Mawuna 3a pacnojasarse numa nomohy eaxyymckux kana (éenmosa) [39]
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8.1 INomuamunu

[MonmmamuHe MIIACTUYHE Mace MPEACTaBIbajy XeTEPOreHe CMeIle MoJMMepa JIMHU]CKE
rpale kKoje y ceOu caapke y OCHOBH JIaHAIl aMUAHE Tpyme. Y Ipakch OBU TEPMOIUIACTH CE
Ha3uBajy HajmoHu. [loamaMuam Mo cnoJbalimbeM H3TJeny Cy KPYIHHU TrpaHyjiaTh oxa Oene 10
CBETJIO KpeM 0oje, MPOBHIHE y TaHKOM Ciojy. Heku monmamuam cy mpo3padHu, a TO Cy
MEIIaHU TOJIAMUAN. 3aBUCHO OJ IoJia3He rpalje, oJ oJHOCa €TWICHA M aMHUIHUX Tpyna y
MOJIUMEPY, MOJIMAMHJIU C€ PA3NIMKY IO TEMIIEPATyPH TOIJbEHha U MPOIYCTIEUBOCTH Bojie. Tako
mTo je Behe ydenthe moseruneHa y mojauamMyauMa Tpeda OYEKMBAaTH HUXKY TEMIEPATypy
TOTUbEHHA MTOJIMMEPA, MAEhy MPOITYCTIFUBOCT BOJIE, HIKY TBJIONY, Mamby MOIYIT €TACTHYHOCTH,
Behy XeMMjCKy MMOCTOJaHOCT U 00Jba €JEKTPOU30JIallMOHa CBOJCTBA.

du3znyka ¥ MEXaHWYKa CBOJCTBA MEIIAHUX Nojauamuaa (moiauaMuja JOOMjeHHX
KOHJICH3aIl1jOM JIBE WJIM BUIIIE KOMIIOHEHTH) CE€ 3HATHO Pa3JIMKY]y OJ1 CBOjCTaBa J€THOPOAHUX
nonuMepa. OHU ce jaBJbajy MpU HUXKUM TeMIeparypama ¥ umajy Behy enacTUUHOCT, HUXKY
yBpcTOohy M HW)KH CTeNeH KpucTanu3anuje. Bucoka uBpcroha u emacTHYHOCT, OCTOjaHOCT
npema xabawmwy oMoryhyjy mpuMeHy nojivamuja (HajjoHa) 3a U3paay TaHKUX TKaHUHA,
BEIITaYKe KOXKeE.

Jlaneko 3HauyajHMHja MpPUMEHA NOJMaMHAa je 3a pa3He KOHCTPYKTHBHE JEJOoBE Yy
ayTOMOOWJICKO] M aBHO HMHAYCTPHjU, HIIp. 3a M3pajay 3yIMYaHWKa, BEHTUJIATOpa, JAeJIoBa
€JIEKTPOM30JIAIIH]e U OCTajIe IeJI0BE, C 003UPOM Ha TO J1a BUCOKA CBOjcTBa uBpcTohe, moBehana
OTHOPHOCT TpeMa Xabamy, KOPO3HOHY U XEMHJCKY IIOCTOJaHOCT, CHocoOHomhy
MIPUTPYIIHBaKka OCIMIAIMja U 100pa 00paa/bUBOCT pe3ameM UM To omoryhyje (cnmka 8.2).
Enementn on mnommammpza Mory paauTH 0Oe3 MoAMasMBamkba MM ca BpJIO  ClIabuM
MMOIMAa3MBaKk-EM, IIITO j& O] MOCEOHOT 3HaYaja y TEKCTHJIHO] U TAlMPHO] HHIAYCTPHUJHU, TAE Cy
YCIIOBM IOJMa3MBamba TeXH oTexaHu. Onrepehema enoBa o/ nojyvamMyaa ¢y Beoma Oincka
onrepehemrMa HIIp. 01 000jeHHX METajla U BUXOBHX Jierypa [1].

Cnuxka 8.2. — 3ynuanuyu 00 noauamuoa PAG [40]
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OCHOBHO CBOjCTBO MOJMAMHU/A je OTIIOPHOCT Ipema xabamy, koje je 6 — 10 myra Behe
ol MeTasa, a HajooJpba KOMOMHAILIM]ja TPUMEHA MOJIMAMU/IA j€ Y Mapy ca OKaJbeHUM YEITHKOM.

[Ipumena mosmamuza y mapy ca alyMHHHJyMOM U JAPYIrMM OOOjeHMM MeTaluMa HHje
no3BoJbeHa. [Ipermien Hekux nmonuamuaa nat je y rademu 8.1.

Tadena 8.1. Ilpernen cBojcraBa monuamuaa [1]

Croi IHomuamuy | Ilommamup | Ilommamun | Ilomuamupn | Ilommamupg | Ilommamun
BOJCTBO 6.6 6 11 6.10 6.12 12
Tycruma, glcm® 11-115 | 118126 | 1,03-1,05 | 1,07-1,10 | 1,06-1,08 | 1,01-1,02
Arcoprimja Borte, % 13-4 0,1-0,6 0,2-0,9 0,3-0,15 0,3-04 0,15-0,9
Temmeparypa, °C 225-266 218-221 185-188 210-216 208-212 175-180
Hocrojanoct npema 80-120 80-120 80-120 80-120 80-120 80-120
tortotH, °C
Temn. craGum. 80-100 70-90 50-60 70-80 70-80 50-60
O6unka, °C
3aresna uspcroha, 500-900 | 500-850 | 400-550 | 700-950 | 450-700 | 400-600
daN/cm
Vsnyxeme, % 20-250 30-300 150-300 100-300 100-300 100-300
Moy danjeme | 1200-3200 | 1000-3000 | 500-1500 | 1200-2600 | 1200-2600 | 1200-2600
Casojna uBpcToha 650-1300 | 450-1200 | 450-750 600-900 600-900 450-700
daN/cm
Tspmoha mo PokBeny | R 112-121 | R110-120 | R 105-105 | R105-118 | R 102-118 | R 103-108
Cnemnpuiuna Tomiora |4 ge o9 | 16621 | 12524 | 12521 | 1.25-1.66 1.25
kJ/K kg
Koed. mameapHor 712 712 9-12 8-10 9-11 9-12
mmpema, 10° 1/K
Tornorna 0,16-0,22 | 016-0,29 | 0,16-0,23 | 0,16-0,23 | 0,16-0,19 | 0,16-0,19
mpoBomssrBoct, W/MmK
CHeH- 3aI1p. €JICKTpUIHN 1012_1014 1011_1014 1013 1012 1012 1013_1015
otnop, 2 cm
Crrert. 3amp. 10%2 102 101.10% 10%2- - 10™-10%
Enextpuunu ornop, €2
Huenextpuyuna ) ] )
abperoha, RVImM 30-50 30-50 28 50 33
Heunnextpuuna ) ) ) ) ) )
koHcranTa, 106 Hz 3-6 3-6 3-6 S84 34 3-4
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Pagu excrmoaTallMOHMX CBOjCTaBa NOJMMAMUAA Yy HUX C€ J0Jajy pasHe
aHTU(PHUKIIOHE MaTepuje, HIp. rpaduT, Tank, OapujeB cyndar, aucyapua MOIUOIEH U
npyru. Jlonatak cpenctsa 3a ojadame 10 10% Hema yruiiaja Ha Op3uHYy mpolieca oOpa3oBama
MoJIMMEpa ¥ HeMa HEeXEeJbeHMX OOuYHHMX peakuuja. Mehytum, momatak aHTU(QPUKIUOHUX
cpectaBa TpPEKO HaBeleHe BpeaHocTH ( Hekan 4dak u a0 90%) 3HATHO Mema Mpolec
nojmuMepuzanmje [1].

[ommamuu UMajy BpI0 HUMCKY MPOBOIJBUBOCT TOIUIOTE TAKO /1 j€ OJJBOJ TOTIOTE U3
30HE Tpema OTeXaH. Paju Tora ce mpenopydyje Ja ce AelOoBU o1 mojuamuna uspalyjy ca
TaHKUM 3u10BHMa. HaBenenn HemocraTak o1Bohema TOIIoTe ce MOYKE OTKIIOHHTH, TAKO Ja Ce
Ha METaJIHE JIeJI0BE HAHOCH TPEBJIaka O] MOJIMaMUIHE IJIACTUYHE Mace, Kaja ce YIOpeIHo ca
onBohemeM TorioTre moBehaBa crabuimHOCT AuMeH3Hja aenoBa. [Ipax monmammma koju ce
HAaHOCH Ha METAJHE TMpeaMeTe ce J00Mja MJIEBEHEM TpaHylia MOJWaMUJa, Y TOCECOHHM
ypehajuma Ha cHUXKEHO] Temneparypu. IIpu Tome mory ce jaButu OpojHH TpoOieMu jep
rpaHyJie MoJIMaMH/Ia UMajy BUCOKY UBPCTONY M yJlapHY *KHJIABOCT.

Hanomeme mpeBnake O] TOJMaMHUIAa CE€ HW3BOJIM 3arpeBameM Ipaxa IUIaMEHHM
TOPHOHUIIIMA, 32 KPYIHHjEe [eJIOBE, WM HHAHONICHEM Ipaxa ACjCTBOM BaszayXa TOJ
MIPUTUCKOM U JeIHOBPEMEHHUM MEUYEHEM, KOJI JIelIoBa MalluxX AuMeH3uja. [lonmmamuanu cinojeBu
ce Beoma J00po HaHOCE Ha pa3HUM KBAJHMTETHMA YelNKa, alyMHHHjyMa U FHETOBUX JIETYpa,
CUBOT JMBa U cianuHO. HaHomiewe monmaMuga ce MOXKe M3BOJUTH M Yy Cilydajy moTpebe 3a
pemnaparijom, jep HOBH CII0j c€ BeoMa J00po mpuxBara Ha mperxoaHu. [lopen HaBemeHUX
CBOjCTaBa MpeBJiaka o] oJimaMuia Tpeba HarJIaCUTH H :

- TpeBJaKe OJ OjauyaHOT TOJHaMHUIA MOpajy UMATH YECTHUIIe CUTHHU]E O] YeCTUIIA
npaxa;

- TIPBU CJIOj MpeBJiake Tpebasio Ou jga Oyne oA jeAHOPOTHOT MOJUaMHJIA, a TEK Y
cnenehuM ciojeBUMa ojadyaHu IMOJTUAMUT;

- HE KOPHUCTH IpPEBJIAKe OJI MOJHAMHUJA Y BIKHHUM IPOCTOPHMA, jep JO0JIa3H 0
OyOpema ¥ 0/iBajama MPEBJIAKE OJ1 METAJIa;

- Mosxe ce 1o0uTH U 000jeHa MpeBJaka MPU YeMy C€ KOPUCTe MUTMEHTH WA 00je
KOje MOTY U3JIp’KaTH BUCOKY TemIieparypy 0e3 pasiarama. 3a 6eny 60jy goaaje ce
TUTAH JUOCKUI, 32 [IPBEHY JCIUHCHE KaIMHjyMa UT]I.

[IpeBnake cy Beoma OTIOpHE TpeMa JeJIOBamky pearcHaca, OpraHCKUM pacTBOPHUMA,
OeH3UHY, Kepo3uHy, alieToHy. Jlebspuna npesake je ox 50 o 150um [1].
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8.2 Bohuia knu3aya BEHTO3€

Knuzau je m3pahen ox matepujana nonmuamua PAG. Matepujal je ®KWiIaB ca BHCOKOM
ornopHouthy Ha xabame W yaape, J0OpUX MEXaHHYKHX CBOJCTaBa, a MPH allCOPIIHJU BOJE
jako moBehaBa oTopHOCT Ha ynape u BuOpanuje. Hapounto je moroaan 3a u3paay ereMeHaTa
M3JI0KEHHUX ypaTHOM Harpesamy. [Ipumemyje ce 3a u3paay 3ymdaHuka, JaH4YaHuKa, KOTypaya,
KITM3HUX TeJla Y TPAHCIANW]U U POTAIUjH, CIIOJHHIIA UT/I.

Kapakrepucruke:
- JlaraH mMartepujaj y OJIHOCY Ha CHary;
- CjajHa OTIIOPHOCT Ha Xabame;
- BeJIMKA YBPCTHHA;
- CjajHa XKWJIABOCT;

- TIOTOJaH 3a 00pany;
- cmenuduuna ryctuHa 1,15 g/em?;
- temmepartypa: -50°C mo +120°C.

Cnuxka 8.3. — Ilpoyec pacnojasarsa u noousarea auma nomohy eenmose (8aKyymcke kane).
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8.3 Monenupame

[Iponec Mmonenupama je uzspuieH y nporpamy CATIA V5R21. [TokperameM KoMaHe
»otart oreapa ce nmagajyhu menu rae ce oupa komanaa ,,Mechanical Design®, a makon Tora
Komansa ,,Part Design®.
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A Anaysis & Simulation o sketcher 3
ARCPlant 8 Proouc Funcions! Tokrancing & Arnctation

2 Weid Design

25 Mold Tocling Design

Eaipment & Systems [ stoctue Design

Design

v ’
< Machiping Simulation B2 Drsting

& Anolysis D

R e
ENQVAVS YPM & tant
[V 19r0duat

1 catia modelirani deo.CATPart

Bt

PR eBAADCREEE B ol

O e

DE@a . BH@ R O BAERH wTE3QAQALBFBEE T @

H

2

Cnuka 8.4. — Ilpuxaz nouemnoz expana npocpama ,,Catia V5R21
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Cnuxka 8.5. — Mooenuparse nouuerwe omsaparem ,,Scetch-a “ y XY paenu y kojoj ce
ypma Koumypa npeoe oena
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Cnuxka 8.7. — Ha eoproj nogpuiunu Koja je npemxo0Ho 000ujerna ypmamo Kpye npedHuxa
@40mm
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Cnuxka 8.9. — Ha domoj nogpuiunu xoja je npemxooHo 000ujeHa KOpucmumo QyHKyujy
., Project 3D elements *“ kaxo 6ucmo npojexmosanu kpye @40mm
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Cnuxka 8.13. — 'V 6amkacmom deny na 2oprwoj nospuiunu omeapareem ,,Scetch-a *“ ypmamo
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Cnuxka 8.15. — @yuxyujom ,,Chamfer *“ o6opunu cmo ueuye 1 mm/45°
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Hakxon Mozenupama M MpaBibekha TEXHHUYKE JOKYMEHTAIMje, Ipolec HabaBKe jena
Moke na moune. I[lpuimkoM u3page cBe mMepe Mopajy OWUTH 3a0BOJBCHE, MPU YEeMY je
HajBaKHHU]ja KOTA YHyTpalmer orBopa 25.2 H7, a takohe cy O6uTHH moioxaju otoBpa ¥Y9mm
300r caMe MOHTake Boluiie KiiM3auya BEeHTO3e Ha jectekepy. OBaj LPTEX 3a70BOJbaBA MEpEe
YKOJIMKO C€ JICO TIPABH TEXHOJIOTHJOM 00pajic pe3ameM Y MaJIUM cepHrjama, YKOJIUKO O ce 10
MIPaBUO TEXHOJIOTHjOM OpH3rama, OHJa Ou Ha IpTexXy Ouna neduHucana morpedHa 3a00Jpema
Y HEONXO/IHU Harubu. Y cBakoMm ciydajy oTBop 25.2 H7, Mopa HakaJHO TEXHUYKOM 00pagoM
oTBOpa OuTH nopaleH.

Cnuxka 8.18. — Monmupana sohuya kiuzaua eenmose na pobomy

Kana rotoB npoussoa o1 nonuamuaa PAG cturae y ¢padpuky, BpIIM ce 3aMeHa CTapux
ucxabanux Bohuua. Ha caunu 8.18 u3Bpiiena je 3ameHa crapux ucxabanux Bohuua uphe 6oje,
HOBMM IUIaBUM BolhuIiama, yume ce omoryhyje HacTaBak IpOM3BO/Ibe 0€3 MpeKuaa.
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9. 3akspyyak

On camor otkpuha mojmMepa ma 10 JaHAC HUXOBO yCaBPIIABAKE M MPOU3BOIHA
KOHCTAaHTHO pacty. Bennka nmpumena monmmepa v NOJMMEPHUX KOMIIO3UTA 3aCTYIJbCHA j& Y
CBUM I'paHaMa WHAYCTPH]je TaKO U y ayTOMOOMIICKO] HHIIyCTPHjH, KaKO 32 ayTOMOOHII U FheTOBE
JIeTI0BE, TAKO ¥ 32 KOMIIOHEHTE PoO0Ta, MalIMHA U IPYTUX TEXHUYKUX CTBAPH KOj€ CYy CACTaBHU
JI0 TIPOU3BOIEHE. Y MOYETKY Cy OMIIM CKyIH 300T KOMIUTMKOBAHE IPOU3BOIHEC, & TAKOhe HUCY
MHOTO HU OWJIM MCTPa)XEHH, aJId Ca yCaBpIIaBameM TEXHOJIOTHje M JI0JIaBambeM oapeheHmx
cerMeHara rnojmuMepuMa (MOJMMEPHH KOMITO3UTH) HAIUT Cy TIPUMEHY KaO OCHOBHH JICIIOBH
3a ayTOMOOMJI.

Kibyune npeaHocTtu mnojgumepa M MOJUMEPHUX KOMIIO3UTAa Yy ayTOMOOMIICKO]
UHIYCTPHU]JU CY:

® MUHWIAHO OJIP)KABAKhC;
® OTIHOPHOCT Ha KOPO3U]Jy;

®  Ccamo NOMAa3UBamhC;

e JIyT BEK Tpajama;

® MaJa TeKHHA;

® TIPOMEHJBMBOCT (PU3UYKHUX CBOjCTaBA U
e jedTUHUjU MaTEpPHjaTH O IPYTHUX.

[Tocroje u npyre NpeIHOCTH KOje Cy crienrupUIHE 3a MOjeMHE TOJIUMEPHE KOMITO3UTE,
a moceOHO 3aBHCE 0] 0jauaBajyhux BilakaHa Koja c€ KOPHUCTE.

Jlanac ce cBe BHIIE TEXH Ja Ce METaJHE KOMIOHEHTE 3aMEHE IOoJHMepuMa |
MOJMMEPHUM KOMIIO3UTHMA YMME C€ CMambyje TeKHHA, KOja MPEICTaBJba jelaH OJ BaKHUX
dakTopa y cMamemy IMOTPOIIkE FOpPHBA, a CAMHM THM U CMamely 3araljema >KUBOTHE
cpenuHe. Y HapeIHUM roanHama O6uhe yioskeHa OrpoOMHa CpeJICTBa Ha Pa3BOjy MITECIJbUBUX U
eKOJIOIIKH PUXBATJEUBUX MOTOPA U IIOTOHA, OATOBapajyhnx ceH3opa, jour JIaKIuX ryma, Kao
u ,,LED* cBetnspku u ap. CBe oBe Mepe Tpeba Aa IOTNPHHECY CMambelhy YKYITHE Mace BO3HIIA.
Ouekyje ce ma he pa3Boj HOBUX M KBAIUTETHUJUX MOJMMEPHUX MaTepujajia 3HA4YajHO
JIONPUHETH OCTBAPEHY OBOT IMJba. [IprMeHa JakuxX MOJMMEPHUX MaTepHjajia YMECTO CTakia
U MeTaJla y IPOU3BO/IibY Ce IEPMaHEHTHO NoBehasa.

VY pagy je npukaszaH OpUMep MOJICIHUPAHOT Jiesla, BolHlle Kiin3auya BEHTO3€ KOjU je 01
MOJIMaMu/1a, Kako OM ce IMoKa3ajo Jia Cy MOJIMMEPHH MaTepujain OUTHH HE CaMo Kao CACTaBHU
7eo ayromo6una, Beh M KOMIIOHEHTH, OJHOCHO MalllMHA poOOTa KOjU Y4YECTBY]y Yy cCamoj
npou3BoaAmU. Bohuna ciayxu na ¢uxcupa eo Koju ce TpaHCiIaTopHO Kpehe, mpu uemy
MoJIMaMM 1 300T CBOJUX CBOJCTaBa OMOr'yhaBa HOpMaTHO (DYHKLIMOHHCAE.
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