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Pe3uwme:

VY okBHpY pada HM3BpIICHO je€ MPHUKYIUbake M CHUCTEMaTH3allhja Mojaraka O KOMIIO3UTHUM
MoJInMepuMa, Takohe cy JaTe U HeKe OJf OCHOBHHMX KapaKTEpHUCTHKAa KOMIO3UTHHUX MOJIHMeEpa
Kao W mnpumeHa ucTtux. llocebHO cy oO0jalilbeHd KOMIIO3UTHH MOJMMEpPU ca rpapuToM
(rpadutHrM mpaxom). Takohe je maT omwc TyHHMOLIa W J0JaTaka KOJH C€ NPUMEHY]Y Y
npenysehy ,,METAJIAIL®, cBe y muiby u3paje y3opaka ca mTo OOJbUM KapaKTepHCTUKaMa U
cBojctBUMa. Ha kpajy paga matu cy NmpuUMepH y30paka Koju Ccy J0OHjeHH O]l KOpHIIheHHX
MOJMMEPHUX KOMITO3UTA, Ca PA3INUUTUM YAEJIOM Ipadura.

Kipyune peun:
[MonuMepHN KOMITO3UTH, TPpaUTHY MPaxX, MaTpulla, BiakHa, Granmatrix.
Summary:

As part of the work carried out the collection and systematization of data on composite polymers
are also given and some of the basic characteristics of composite polymers and their application.
Especially explained composite polymers with graphite (graphite powder). It gives a description
of fillers and additives which are used in the company "METALAC", in order to create patterns
with even better characteristics and properties. At the end of the paper are examples of samples
that are obtained from used polymer composites containing different proportions of graphite.
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1 YBOAHA PABMATPAIHA

Jlanac ce y CBeTy BeJIMKa NaxKmka MmocBehyje pa3Bojy HOBUX MarepHjaja M TEXHOJOTHja
BUXOBE 00pajie, ca IUJbeM MOCTU3amka 00JbET KBAIMTETA U IIITO HUKE IISHE TPOU3Bo/Ia. JenaH o
TaKO pa3BUjEeHUX MaTepHjajia Cy 1 KOMIO3UTHH MATEPHjaIH.

Nmxeweprn TPOjeKTyjy U TPOM3BOJE pa3IMUUTE TIpeAMeTe ca ojaAroBapajyhum
VIIOTPEOHUM BPETHOCTUMA OJI T3B. TEXHUYKHX MarepHjaja. 3aBHCHO OJf HAMEHE MpeIMeTa,
KOpUIITNEHN TEXHUYKU MaTepHjad MOpajy HMaTH oJropapajyhy uBpcrohy, moOpa u3onammoHa
CBOjCTBa WJIM CBOjCTBA OOpE MPOBOJHOCTH TOIUIOTE U CJIICKTPUITUTETA, J1a TCHEPHIIY MAarHETHO
moJbe, Ja arcopOyjy WM pedIeKTyjy CBETJIOCT, CIpede MpOJOp HYKIEAPHOT 3paderha, Jaa
€r3UCTUPaJy Y HENPUPOIHOM OKPYXKEHY Y YCIOBHMAa €KcIUloaTandje, a Ja HpU TOME He
yrpoXkaBajy MPUPOIHY CPEIUHY HITH KOIITA]y MPEBHILE.

VY omHOCY Ha ,,TpaIUIIMOHAIIHE MaTepHjaie KOMITO3UTH ITOCEAY]y OpOjHE IPETHOCTH:

"  OTIOPHOCT Ha KOPO3Hjy,

" Maja rycTMHa U Maja Maca,

"  [IOBOJHAH OJIHOC YBpPCTONE W I'yCTHHE,

"  TI0BOJBAH OJTHOC MOJYJIa €IaCTUYHOCTH U T'yCTHHE,
= MoryhHOCT IPOU3BO/IIHE JI€T0BA CIOKEHOT 00JIHKa,
" J1y)XHU BEK Tpajama,

= MmoryhHoOCT ,,AM3ajHUpama™.

HcTopujcKki  MMOCMaTpaHo, pasBoj M MPOCHEPHUTET JbYIACKOT IPYIITBA OHO je& YCKO
MOBE3aH ca crocoOHoIIhy YoBeKa Jia MPOM3BEJE W Mpepayd MaTepHjaie Kako OW 3a0BOJBHO
cBoje motpebe. [1]

Karapuna I'apoBuh 1.
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Ha cnunu 1. mpuka3aH je 0JHOC KOMIO3UTHUX U KIACUYHUX MaTepHjaa.

METAJIN

KOMIIO3UTHU

KEPAMMKA HHOJIUMEPHU

Cnuxa 1. Oonoc komnosumnux u kiacuunux mamepujana [1]

Kommno3ur je 00JIMKOBaH Ipou3BOJ CaCTaBJbCH OJf KOMIIO3UTHOI MaTCpI/IjaJ'Ia,
O,Z[FOBapajy'hI/IM TCXHOJIOIIKHUM ITOCTyIIIUMa (J'II/IBeI-LeM, HCTUCKHUBAIbLEM U I[p)

Komno3utHu mMartepujaj je UBpPCT MarepHjasl KOjU HacTaje KOMOWHAIMjOM JBa WU
BUIIIE XEMH]CKH PA3IUUYUTUX KPYTUX QM J€JHOCTABHUX MaTepHjasa. JeqaH of bHUX MpeJICTaB/ba
Hajyenrhe ojayaBajyhy a3y u Hala3u ce y Maw0j KOJIMYUHH, IOK j€ IPYTd MaTepHujal OCHOBHU U
YMHU MaTpHILy KOja je MEKIIa U CIIY>KU 3a IOCTH3ame CTaOMIIHOCTH ojayaBajyhe ¢ase.

Komnonenre ce mel)ycoOHO He Melllajy HUTH pacTBapajy, Tako Jia ce yHyTap KOMIIO3UTa
JacHO pa3NuKyjy J1B€ WK BUILE (a3a.

Jenna ¢asa ce Ha3uBa MaTpuua, ocHoBa WM Be3uBo (MatriX — enz.) oHa okpyxKyje u
JPKH 3aj€THO TPy BIIaKaHa.

Ocrane Qaze y KOMIIO3UTMMa C€ Ha3MBajy MOOOJpIIMBAYM M HHUXOB 33JaTak je Ja
noOoJblIaBajy ¢u3nuke U Xemujcke ocoOuHe. [loOosplIMBauM Koju Ipe CBera IojayaBajy
MeXaHUYKe 0COOMHE Ha3MBajy ce 0jauyrBauu (YECTHUIIE, BIAKHA).

Kapakrepuctuke ojaunBayva cy aa 06e30el)yjy KOMIIO3HTY:

® BeJMKY uBpcTOhy U TBpaohy,
"  BEJIMKY €JaCTUYHOCT, KPYTOCT U JIp.

Komno3utu cy Halumm cBoje MECTO y CBETY U CTEKJIM Cy CBO] Y/I€0 Ha TPXKUILTY.

IIpenHocTH mpUMeHe KOMIIO3UTHMX MaTepHjajia CBOJAE C€ Ha YIUTEeIu, YKYIHE Mace
Mpou3BoJia aau W Ha mnepdopMaHce. Y ymnoTpeOu ca APyruM MaTepujajuMa IOJIUMEpPHHU

Karapuna I'apoBuh 2.
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KOMIIO3UTH IMajy Majly TeKHHY U BEITUKY UYBpcTohy (Ze0BH HanpaBJbEHU HIIP. O] YTJbEHUYHUX
BJIaKaHa Cy OKO 5 myTa 4BpIIhK O] OHUX KOjU CY HANpaBJbEHU O YENIUKA, ajlk Cy U jepTHHU]N),
CTAOWIIHOCT OO0JIMKA, MOCTOJaHOCT MIpeMa aTMOoCc(epCcKuM YTHIajuMa, XEMHJCKY IOCTOjaHOCT,
MIOCTOjaHOCT MIPpeMa TOIUIOTH U JIp.

Y TOoM cMmucny, BHXOBa IpuMeHa omoryhaBa 3HayajHEe yIITele Yy TPOIIKOBHMA
WHBECTULIMOHOT Oj/ip>KaBama. KOMIO3UTHH MaTepHjaiu JOHOCE U YHITEJE Yy CMHUCIY TPOIIKOBA
pOU3BO/IE, jep omoryhaBajy makmry oOpany, a caMMM THM M Mamby IMOTPOIIbY €HEpruje.
[TocToje mpupPOAHM KOMIIO3UTH Mel)y MaTepujasiiMa KoOju Cy MpUCyTHH y mpupomu. Koct je
MIPUPO/IHA MEIIABHHA KAJII[M]YMOBHX BJIaKaHA KOjH CY CIIOj€HU 3aj€THO Yy MPUPOIHO] MATPHIIH.

Jom 1500 rommua n.H.e Erunhanu cy KOpPUCTWIM MEIIaBUHY claMe€ M TJIMHE Kao
MaTepHjai 3a mpou3BoAmy nurie. Ilponanasak memenra omoryhaBa m3paay Hajupe OOWYHOT
(HeapmupaHor) OeToHA, (YECTHIlC Mecka W KaMeHa IOBE3aHe IIEMEHTOM), KacHUje apMHpPaHOT
(0jayaHor YENMYHUM KHIIAMa, cajinaMa) OeTOHa, ITO Cy KOMIIO3UTHU MaTepujaiu (U JaHac ) y
MacoBHO]j npuMeHH. [1]

Mako cy KOMIO3WTHU MaTepHjaii OWIM TO3HATH y Pa3IHYUTHM OOJIUIMMAa TOKOM
HCTOpHjE YOBEUAHCTBA, MCTOPHja MOJICPHUX KOMIIO3UTa je modena 1937, kaaa cy TProBUM U3
¢bupwme ,,OBerc Kopuunr ¢pubepriac (Owens Corning Fiberglass Company) nmodenu ga nponaajy
¢ubeprimac 3amHtepecoBannM y CAJl. dubeprnac (Fiberglass amu u fibreglass, y cmuciy
CaBUTJbMBO CTaKJICHO BIIAKHO, YECTO CE€ KOPHCTHM M H3pa3 ,,CTAKJIOIUIACTHUKA™) je mpoHaleH
roroBo ciydajao 1930. IloueTHu mpom3Boa o7 OBMX (DMHO M3BYYCHHX BJIaKaHA WCTOIJHEHOT
CTaKJIa je y OOJHMKY IJI0OYa 33 W30JIAlMjy (CTAaKJIeHa BYHA), ajld YCKOPO CJICIAH U NPOHM3BOJbA U
Mpojiaja KOHCTPYKIIMOHUX eIeMeHaTa.

IIpomaBum ¢ubepriaca Ccy cXBaTWIM JAa je Ba3JyXOIUIOBHa MHIYCTpHUja BEpOBATHHU
Kylnall 3a OBy HOBY BpCTY Marepujana, jep Cy Hacrajaje MHOre Majleé U EHEepruyHe
aBHOKOMMaHWje. M3riemamo je na cTBapame HOBUX aBHOHA M WHOBAaTUBHUX KOHIENATa Yy
BHUXOBO] TIPOM3BOJM TOTOBO CBAaKOJHEBHE, a MHOTE OJ] OBMX HHOBAllMja 3aXTeBajy HOBE
MaTepujase.

Jenna ox takBux kommanuja, Jarmac Epkpadrt (Douglas Aircraft), kymyje nmpse poiHe
¢dubepriaca ucrmopyueHe Ha 3arajHoj 00anu, jep cy BepoBanu j1a he um pubepriiac momohu ma
pemie npoOieme y mpousBoAmH. OHU Cy UMaly YCKO TPJIO Y U3pajJud MeTaJHUX Kajayna 3a
BUXOB TPOLEC U3BJIAYEHa JUMa (KOjU Cy Ha3Balu (opMHpame XHuaponpecama). 3a MpoMeHy
JIM3ajHa CBAKOI aBHOHA MOTPEOHU Cy HOBU OOJIMIM Yy METAJHUM KallyluMma IITO j€ CKyN U
IYroTpajaH MOCTYIIaK.

JlaracoBu WHKEHEPU Cy MOKYIIAIN ca MPUMEHOM IUIACTUYHUX KaIlyla, ald OHH HHCY
MOIIM Jia u3zpxe ontepehema mpoieca KoBama. PasMunubany Cy Ja ako MJacTUYHE Kalyre
0jayajy CTakJICHHUM BJIAaKHUMAa, TaKko Ja Oyy JOBOJHHO jaKH Jia MPOU3BeLy Oap HEKOJIHMKO JeN0Ba,
Ja ce Tako Mo)ke Op30 MOTBPIUTH HOBHU IH3ajH. AKO OW ce JeNIOBH TOKa3ajdl IMPUXBATIFUBU
(ynorpe6spHBH), OH/Ia OU ce MOTrao M3paJAUTH METATHU KAyl 3a MyHU MPOU3BOIHMU IHKIyC. Y
capaamwu ca pupmom ,,OBeHc Kopuuur ¢ubeprimac”, yOp30 je u3BpIIEHa NPUMEHAa HOBOT
¢ubeprinac matepujaa u (peHOTHUX cMojda (CMoja JOCTymHa camo y To Bpeme). [lormyHu

Karapuna I'apoBuh 3.
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ycnex. Ojadyana rmiacTuka yop30 1mocraje cTanaap/a 3a u3paay MpOTOTUITHUX JICTIOBA.

MHoru o anara (CUTa W pemieTke), 3a (GOopMHpamke U OJp)KaBamke JIEIOBa U CKIIONOBA
aBUoOHa Tpeba Aa Oyay jaku, TAHKK M Ta4HOT 00JIMKa (Y4ECTO ca CIOKEHMM KpHBHHaMa). Mertan
HHJ€ MOrao JIaKo Jla MCIYHH CBE OBE KpUTEpHjyMe U Tako (ubepriacom ojadanu ¢eHOIH
M0CTajy )KEJbEHU MaTepujajl 38 MHOTE O/ TUX MPOM3BOIHUX ajlaTa aBUOHCKHUX aIlTUKAIlH]ja.

He nyro nocne tora, HezacuheHe MONMECTEpCKE CMOJIE MOCTajy JAOCTYIHE (MIATCHTUPAHO
1936. roqune) 1 Ha Kpajy (Mako He oAMax, 300T pellaTUBHE Jlakohe y IPOU3BOAKBM OBE CMOJIE Y
omHocy Ha (eHonmHe), Hacrama je rpyma cmoda. [lepokcua mpou3BomHU cuctemu cy Beh
JOCTYITHH, O€H30J1 IEPOKCH/I je matenTupan 1927, naypoun nepokcun 1937, ka0 1 MHOTH APYTH
MEPOKCUIN OaMax Tocie Tora. boijbe mepdopmaHce cucTeMa CMojia IMOCTajy JOCTYIHE ca
IIpOHaIacKoM enokcuaHe cmoiie 1938. ronune.

VY okBHpY OBOT pajia U3BpILIEHA j€ aHAJIM3a KOMIO3UTHHUX MOJUMEpa, Y IPYroM IOTIaBiby
je IleTajbHO OIKMCaHa NPHUMEHA, OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE Kao U J00Hjamke KOMITO3UTHHUX
MoJInMepa.

Yy TpeheM [orijiaBjby Har je OIIHUC IIOJIMMCPHHX KOMIIO3UTa Ca FpaQ)HTOM, OIIhMCaHa je
CTPYKTYypa rpa(bI/ITa Ka0 M IBbCroBa IIpUMCHA. TaKolje Y OKBUPY OBOT' IIOINIaBJba CYy OIIMCAaHH
KOMIIO3UTHH IIOJIMMEPHU Ca YIJbCHUYHUM BJIAKHUM, JaTa je nogecjia KOMIIO3UTa Ha OCHOBY
Oja‘II/IBa‘la. HOpCI[ TOora, gar je OIIHMC Fpa(I)I/ITHI/IX YCTKHIIAa U HCKC OCHOBHC KApPaKTCPUCTHUKCE
HUCTHUX.

UeTBpTO MOrNaBJbe CaAPKU OMKHC TMOJIMMEPHUX KOMIIO3UTAa KOjU C€ MPUMEHY]Y Y
npenysehy ,,Metanai, ocooune Granmatrix-a, mpuMeHa, OJp>KaBamke, MOpPel TOra OMHUCAHU CYy
CacTOjIM KOJU C€ KOPHUCTE KAO IMMYHUOIH U JOJAIM MIPIIIMKOM H3PaJIe y30pakKa.

Ilero mormaBibe O6YXBaTa OIMUC CKCIICPUMCHTAJIHOT UCTpaXuBaba, IMPUMCHC Y30pakKa,
BHUXO0B CaCTaB, Kao0 U ACTaJbHa 06jam}Le}La 3a CBAKH y30pak l'IOjeI[I/IHa‘IHO.

Ha kpajy pana nat je 3akjbydak u nperies kopuirhene aureparype.

Karapuna I'apoBuh 4,
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2 TIPUMEHA, KAPAKTEPUCTUKE U
JOBUJAIBE KOMIIO3UTHUX ITOJTUMEPA

[ToGospirane 0ocoOMHE KOMITO3UTHHX MaTepHjayia MPYXKajy MOTYRHOCT HHUXOBE IIUPOKE
npumene. [locnenmsux neneHnja HalpaB/beHO jé MHOIITBO HOBUX KOMITO3UTHHX MaTepujaia ca
M3Y3€THO KOpPHCHUM ocoOuHama. [laxspuBuM H300pOoM MaTepHjaiia, OjaynBada, MaTpHUIE H
MIPOM3BOJIHOT TIpolleca KOJUM C€ OHH Crajajy, MOTY C€ JOOUTH KOMIIO3WTH Ca CBOjCTBHMA
NOTPeOHUM 3a CHEIHjaTHe TPUMEHE U Ka0 TaKBH KOPUCTE Ce Y:

"  ayTOMOOWJICKOj MHIYCTPH]H,

" aBHOHCKO] (KOHCTPYKIIMOHH [ICJIOBHM IIYTHHYKHAX AaBHOHA, jEAPWIHIE, KYIIOJE,
yCMEpHBaud Ba3dyXa, BEPTUKAJIHH CTAaOWMIM3aTOpH, KPAKOBU EJIHCE XEIHMKOITepa,
MIPOIICIIEPU U T),

"  CBEMHUPCKO] UHIYCTPHjU (CTapTHE paKeTe, pe3epBOapH, MIa3HUIIE),

= rpalheBuHapcTBY (O€TOH, ManTep, LUIE, OJOKOBU, MyHWIIA, JICIKOBH, YHYTpAIlbU
3UJI0BH, BpaTa, HAMEIITA]j, KaJe UTH),

» cmopTy — crioptcka onpema (oaeha, o6yha, momiore),

"  ENeKTPOHCKO] MHAYCTPHjU (ETIEKTpUYHA H30JIallhja JEJIOBa, M30Jaluja OJ yTHIlaja
EJIEKTPOMArHeTHUX Tajaca, IOJAJIOre CKIONKH, KyhWIiTa, MOKJIOMNIN, CATEIUTCKE
aHTEHEe, paJlapCcKe aHTeHe, KyIoJie, KaHalli 3a KabJIoBe),

* MaNIMHCTBY (3yMYaHWLM, JIEKajeBU, 3AIUTUTHU IOKIOMNIM, KyhuiuTa pemykropa,
Iu3anuie, pyke poOora, IeBH, Oolle 3a KOMIIPMMOBaHHM rac, LI€BH 3a MOpCKE
mwiargpopme),

= Oponorpaamu (OpomoBH 3a cllacaBame, MAaTPOJHU OpONOBH, pUOAPCKH OpOJOBH,
oIpeMa 3a UCKpLaBambe),

"  MEAMIUHHM (BEHITa4YKe KOCTH, BEIITAYKHU 3AJTUCIH CpIIa UTT),

® BOjJHO] MHAYCTPUJU — 3a U3pagy opyxja (pykoxBaru, Kyhuiira, pamMOBH, HUIIAHH,
paKeTHH JIaHCEpHW), CpeACTaBa 3allTUTe (3alITUTHE MAacKe, Haodape, OKJIOIH,
[UIEMOBH UT]),

"  KeJEe3HHWIW (YEOHH JEIOBH JIOKOMOTHBA, KOHCTPYKIIMOHHU IENIOBH, BaroHW, Bpara,
CEeIINTA ¥ YHYTpalllkhe Nperpaje MyTHUYKUX BaroHa, Kyhuinra BEHTHIaTOpa UTH).
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

2.1 IlpuMeHa KOMIIO3UTHUX MaTepHjaJia

Komnosutun Mmeran - KepamMuKa, WIH YIJbEHUK — YI'EHCHUK CY IOTOJHHU 32 MPUMEHY Y
MeIMUHMHH, jep Cy OMOKOMIATHOWJIHM, OTHOPHHM Ha KOPO3H]y, XEMH]JCKH WHEPTHU U J00pO
MOJTHOCE Hampe3ame W ucre3ame. OHM ce KOpHUCTE 3a HM3pajy BEIITAUYKHX HWMITAHTA, MOIYT
CpYaHMX 3aJIM3aKa, KyKOBa, UMILIaHTa KojeHa uTi. [1]

Cpuanu 3a1MCIy ce TpaBe OJ MUPOJUTHYKOT KapOOHa, a KYKOBU OJI KapOOH - MOJIUMED
WU KapOoH — KapOoH Kommo3uTa. JloaTHa IPEIHOCT je TO IITO MPHU yrpaamu KapOoH — KapOOH
KyKoBa HHje TOTpeOHa ymoTrpeba IleMEeHTHOr Be3uBa. KapOoOH - monuMmep KOMIIO3UTHH
MaTepHjau CIy’Ke U 3a IUIOYE 32 OCTEOCHMHTE3y, KOjUMa Ce JIeJIOBH KOCTHjy mpuuBpirhaBajy
jenaH 3a Ipyru.

MexaHnyke OCOOMHE KOMIIO3MTa MOpajy OAroBapaTH KOCTMMA, YMME Ce CIpedaBa
Jerpajanyja KOCTHjy J0 KOje YecTo JIoJIa3W Kaja ce KOpUCTe MeTanHe rwiode. OcuM Tora,
KOMITO3MTHA ITJI0Ya MOXKE TPajHO Jla OCTaHE y OpPraHu3My, jep IOcie HEKOI BpeMeHa TKHUBO
o0pacrta OKo me.

AyToMOOWJICKA WHAYCTPHja, Kao jeAHA OJf HAj3HAYAJHUJUX  BEIUKOCEPHU]jCKHX
MPOM3BOJHUX CHCTEMa, CBE BHIIE CE OCJIaba HA KOMIIO3MTHE Marepujalie, Yak U Ha MecThMa
Koja cy OwWia pe3epBHCaHa 3a TNPUMEHY BHUCOKOJETHPAHUX W W3JPKJBHBUX METATHHX
MaTepujana.

[Tpocewyan ayToMoOmMI MMa yoOWUajeHO BEJIMKH OpOj JIEI0Ba: JISIIOBE ICKTPOUHCTAIAIH]E,
pasHe KIIM3HE Jie)KajeBe, IUI0Ye Ha KOYHHIIaMa, YHYTpaIllkbe 00JIoTe, CeUINTa, MPECBIaKe, KOju
Cy HalpaBJbCHH OJ1 KOMIIO3UTHUX MaTepujaja, Cliuka 2.

Cnuxka 2. [Ipukasz nymuuukoe aymomoouia Hanpasmwen 00 komnosumuux mamepujana [1]
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

Takohe Tpeba mcrahum nma ce o KOMIIO3UTa Tpaje JEJIOBH Kapocepuje, KOMILICTHE
Kapocepuje, KOUMOHU JMCKOBU, KOYMOHE 00JIoTe, NIEJIOBH MOTOpA, BOJAHU, OpaHHIIM, PEUICTKE
XJIaIlbaKa, BpaTUiia TPAHCMHUCH] €, pe3epBoapH 3a IUIMH, IaCHje UT/I.

[lpuMeHa KOMIIO3UTHUX MaTepHjaia y Ba3IyXOILIOBCTBY YCIOBJbCHA j€ HHUCKOM
T'YCTUHOM, BHCOKOM uBpcrohoM u kpyromhy c' 003MpoM Ha TYCTHHY Kao M OJUIMYHUM
(U3NYKIM CBOjCTBHMA.

YnorpedoM KOMIIO3UTHHX MaTepHjajia y u3paaud aBUOHCKUX KOHCTPYKIIMja 3HAYajHO CeE
MOJKE CMamUTH TeKHHA aBUOHA M TUME OCTBAPUTH Mama NoTpolmka ropusa. Cieneha npeanoct
KOMIIO3UTa j€ HUXOBa MOTYNHOCT OOJHMKOBama y MPOM3BOJAE CIOKEHHUX OOJHMKAa YUME Ce
cMamyje He camo Opoj To3uIlMja HW3pajae HEKOr ckjoma, Beh W moTpeba 3a crmajameM U
npuuBpithuBameM. Y3 Mamu Opoj mo3uija ckpahyje ce Bpeme moTpeOHO 3a MOHTAXKY, ajlH Ce
cMamYyje 1 Opoj MOTEHINjaTHO OTTACHUX MECTa HHULUPAbha IyKOTHHE.

Y omHOCYy Ha KOHBEHIMOHAIHE KOHCTPYKIHMJCKE MaTepHjajie KOMIIO3UTH Cy Mambe
OCEeTJHHBH Ha T0jaBy Pa3IMUUTUX 00JHKa omTehema MTo JONPUHOCH HBIXOBO) TPAJHOCTH.

Criospanimy JISTIOBH aBUOHA CE€ TPaBe OJf apamMH]l - aTyMHHHjYM KOMIIO3HTa KOjH
noceyje HeoOMYHy KOMOMHAIM]Y jauuHE, KPYTOCTH, OTIIOPHOCTH HA KOPO3Hjy U MaJie TSKUHE.
VY3 T0 je moboJbIIaHa OTIIOPHOCT HA 3aMOp.

D) o N
@ \\'f .

Turamjym

ATyMHEH]YM

Cnuxka 3. Mecma ynompebe KoMno3umHux Mmamepujaia y caspemenum nymHudKumM asUOHUMA
(H360p boune 737) [1]
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

2.2 KapakrepucTuke KOMIO3UTHHUX MOJUMEPA

CBojcTBa KOMITO3UTa oOfpelleHa Cy CBOjCTBMMAa OCHOBHHUX KOMIIOHCHATa, HHHXOBHM
caJp>KajeM, BpCTOM M OPHjEHTAIIM]jOM Ojadarba.

I'maBHe KapaKTCpUCTUKE KOMIIO3UTA CYy:

= BenmKa uBpcroha,

"  Masa BPEIHOCT T'yCTHHE,

" HHCKA TOIJIOTHA H EJIEKTPUYHA TPOBOJBHBOCT,
" BHCOKa Crienu(HuIHa KPYTOCT,

"  BeJMKa OTIOPHOCT HAa KOPO3Hjy,

® BHCOKa [IOCTOjaHOCT Ha XEMU)CKU YTHUIIA],

"  BHUCOK KOC(PHIIMJEHT TEPMHUUYKOT IUPEHA U JP.

Kao mrTo je Beh HarmoMeHyTo, KOMIIO3UTH CE MPeMa OCHOBH (MaTpPHUIIN) JETIe Ha:

=  MeTajHe,
"  [IOJUMEpHE U
= KepaMHYKe.

MetaaHe

MMC

Matpuna

Cnuxa 4. I'pyne komnosumnux mamepujaia [1]

IlommmepHe

On ®»UXOBUX OCOOMHA, 3aCTYIJEHOCTH, pacIofieyic W Be3MBama 3aBUCHhe CBOjCTBA
HOBOHACTaJIOT MaTepHjasia. CBE KOMITO3UTE KapaKTEPHIy HEKE 3ajeTHUYKE OJUTNKE KOje X YHHE
NOCEOHUM U M37Bajajy O JIPYTHX Marepujana: BeJIMKa KpPYTOCT — MOTY OWTH jaud Of 4eluKa,
MaJla TYCTMHA U Maca, OTIIOPHOCT Ha KOpPO3HWjy M BUCOKe Temreparype, MoryhHocT obpane u
00JIMKOBama y cJI0XeHe 00JIMKe, U3PAKHUBOCT U OCTOJaHOCT.

Karapuna I'apoBuh 8.



DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan
TabGena 1. Mexanuuka cBOjCTBa HEKMX MaTepHjaja MaTpUIIE.
Bpcra marpuue I'yeruna Hcresame 3are3na Moaya Moaya
Matrix yBpcToha €JIACTUYHOCTH CMULAKA
p [g/cm®] £ [%] Rm [MPa] E [GPa] G [GPa]
[Tonuectep 1.5 5 90 4.5 2
Bunun ectep 1.15 5 90 4 -
Busmanemun 1.32 6.6 78 3.6 1.8
[Monuumu g 1.89 3 120 4.9 -
[Tonuectep umu 1.27 60 105 3 -
[Tonmamux UMuT 1.40 12-18 95-185 5 -
PPS 1.34 3 70-75 3.3 -
[TonuereperepeToH 1.32 150 92-100 - -
[Tomcyndon (PS) 1.24 50-100 70-75 2.5 -
[Tonunponunex 0.90 300 25-38 1-14 -
(PP)
[Tonukap6oHat 1.20 50-100 45-70 24 -
(PC)
AJTyMUHU]YM 2.70 - 200 70 -
Ti-6Al-4V 4.5 - 1000 110 -
Bopocunmkatao 2.3 - 100 60 -
CTaKJIO
MgO 3.60 - 97-130 210-300 -
Al203 4.00 - 250-300 360-400 -
SiC 3.20 - 310 400-440 -
Enoxcu cmone 1.40 8.5 130 6 2.2

Metanane matpune - OBH Marepujaiu cy uirpaheHu O] jeHOT WJIM BHIIE METAIHUX
eJleMeHaTa, a MOry cajapkaTu U mnojenuHe HemertanHe enementre (C, N, O). Meranu umajy
KPUCTAJIHY CTPYKTYpPy Y KOjoj cy aromu MehycoOHO pacmopehenu y mpoctopy, rpaaehu
KpUCTaJIHE peuieTke. MeTtanu 1nocenyjy H3y3eTHO J00py €JIeKTpUYHY U TOIUIOTHY
MIPOBOJBMBOCT, MMajy CIIOCOOHOCT Jla 3arpeBameM OTIYLITAa]y €JNeKTPOHE, HE MPOMYIITajy

CBETJIOCT, MMa]y PeJIaTUBHO JOOpY UBPCTONY U TUTACTHYHOCT Ha COOHOj TEMIIEPaTypH.

Kao marepujanu matpuie Mory ce KOPUCTUTH pa3HM METajlu MOIMYT Cylepierypa Ha
0a3u HUKJIa M KOOaJiTa, THTAHOBHX JIETypa Kao M JAKUX MarHe3ujyMOBUX U aITyMUHH]YMCKHX
JIerypa noceOHo MOroJHUX y Ba3AyXOIJIOBCTBY.

OjayaBameM MeTaJHE MaTpHle oOjadaJuMa y OOJHMKY 4YeCTHIld, KOHTHUHYaJTHHX U
JIMCKOHTUHYaJTHUX BJIaKaHa MEHajy Ce CBOjCTBAa MaTPHIIC M OHO IITO je BeoMa BaXHO moBehaBa
ce cnieruduuHa uBpcroha u creruduyna kpyroct. [3]
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

Marepujany KOHTHHYaJHUX BJIAKHACTHX OjaudBada MOTY OWTH YIJbEHUK, CHIIUIH]YM
KapOu, O0p, ATyMUHHUjyM M TBPIU METaJH, JOK CE Ka0 MaTepHjay TUCKOHTHHYaIHUX BIaKaHa
KOPHUCTE YIJbEHHUK U alyMHHU]yM.

3HavyajHa TOPEJHOCT METAIHHUX KOMIIO3UTAa Yy OJHOCY Ha MOJMMEpHE je MoryhHocT
BUXOBE MNPUMEHE IIPU 3HATHO BHUIIMM PAJHUM TeMmeparypama. MehyTum, OBU KOMIIO3UTH Cy
3HAa4YajHO CKYIJBH O/ OJMMEPHHUX, 112 j€ ’bUX0Ba YIoTpeda MPUINYHO OrpaHHYCHA.

[Tpepana KOMITO3KTa ca METAITHOM MaTPHIIOM CE€ CAaCTOjH O] HajMame JjBa Kopaka. [Ipsu
KOpaK TpeICTaB/ba CjeauibaBame, (HOp. Yrpaama ojaudBada y MaTpully), a Jpyrua je
obnuKoBame. Y Ty CBpPXYy pasBHjeHE Cy MHOI€ METOJe OJf KOjHX Cy HeKe INPHINYHO
coucTUIMpaHe, JTOK C€ HIP. METaHM KOMIIO3UTH Ca AUCKOHTUHYWPAHUM BIAKHUMA OOJIUKY]Y
yoOHYajeHNM IOCTYIIMMA Kao IITO Cy KOBabe, BaJbakhe U CKCTPYIHPALE.

[Monnvepne maTpune - Behuna momumepHuX marepujaja cacTOjU Ce€ OJf OPraHCKHX
jeIMmbema Koja calpike YIJb€HHK, BOJOHMK U Jpyre HemeranHe eineMmeHTte. CTpykTypa
NOJMMEPHUX MaTepHjaia je HeKpUCTalHAa, MaJa HEeKU O]l HBHX MOTYy MMaTH KOMOWHOBaHY —
HEKPUCTAIHY M KpPUCTAIHY CTpykTypy. Cacroje ce on MoIMMEpHE CMOJe Kao MaTpHule U
OjaurBava yriiaBHOM y oOnMKy Biakana. Caapike pelaTHBHO UYBPCTa, KPyTa BIAKHA Y JYKTHIIHO]
Y JKWJIABO] MOJUMEPHO] CMOJNH. Bpio dYecTH KOMIO3UTH CTaKJICHOT M YIJbeHUYHOI Ojavyarha
caJip>ke KpyTa M YBpCTa, alld KpTa BIakHa yrpal)eHa y moimMepHy MaTpHily, Koja HHje YTIaBHOM
HU KpyTa HU YBpPCTA.

Kaz[ je pe4 0 moJIMMEepuMa, OHU CE€ ACJIC Y NIBC BCIUKEC I'PYIIC:

= Jypomepe u
" [UIacTOMEpE.

Jypomepu 1pu 3arpeBamy CTBapajy U peBep3uOMIIHE XeMHU]CKe Be3e Mehy TOTUMEPHIM
JMAHIEMA Koju Cy MelycobHO cHaxHO yMpexeHH. IIpn MOHOBHOM 3arpeBarmy OHHM HE MCHajy
crame, Beh ocTajy KpyTH CBe JOK Ce TOJ JENOBAEM BHCOKE TEMIEpaType MOTIYHO He
pasrpaze. OBO yka3yje W Ha BEIMKH IMpOOJIeM NpU HHUXOBOj NMPUMEHH, KOjU j€ JaHac CBe
BaxHUjU. Huje ux Moryhe peumkiupatu pa3MmekinaBameM MarTpule Beh camMo MeXaHWYKd
YCUTHUTH 4YHME ce 100Mjajy CUTHE IpaHyJsie Koje y ceOH cajpie U BIaKHA U MAaTPHUILY.

Jlypomepu cy mojiuMepu KOju ce Hajuemthe KOpUCTe Y HMPOM3BOJIBM KOMIIO3UTa 300T
pEIaTUBHO HWXKE LI€HE, HUCKUX [POU3BOJHUX TEeMIepaTypa, HUCKE BHCKO3HOCTH IIpHU
MIPOU3BOJIY U 100OpOT KBallleHa BIIaKHA.

3a pas3nuKy oJ] BUX, IJIACTOMEPH MMajy CBOjCTBO Ja ce Ipu Xjahewy CTBpbaBajy, aau
ce IpU TOHOBOM 3arpeBamy pa3MeKIaBajy ma ux je Moryhe moHoBHO obOiukoBaTH. OBO
oMoryhyje mompaBspame JeoBa KOjU €y H3palleHH OJf OBHX KOMIIO3UTa, Ka0 U HUXOBO
JIeTUMHYHO perukiupame. Kon miactomepa je Moryha onpeheHa KpHCTaIMYHOCT, JOK Cy
IypoMepu HCKJbYunBO amopduu. KpucraamuHocT je y3pokoBaHa ycMmepeHolhy naHana. OHu
JIeTIOBU MToNTuMepa (WJIM OHM MOJIMMEPHU) KOjU CY KPUCTAIWYHU MMajy Behy TycTuHy, anu u 6osba
MeXaHHWYKa CBOJCTBa M OTIOPHOCT YTHUIlA]y pacTBapada (IITO je Y3pOKOBaHa CMamEeHOM
MoOJIeKyJIapHOM akTuBHouIhy, oqHOCHO BehoM ypeheHomhy Mosekysna).
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Kepamnuke marpuue - Kepamuuky marepujaiyu Cy HEOpraHCKa jelUbCHa MeTala U
Hemerana. CTpyKTypa KepaMHUKHX MaTepujajia MoXe na Oyne KpHCTajiHa M KOMOWHOBaHa,
KPHUCTAIHO — HEeKpHcTaiHa. KepaMHuKku marepujaivd Cy BeoMa TBPIH, KPTH, MOCEIY]y BEIUKY
yBpcTONy Ha BHUCOKHM TeMIIepaTypama, OTIOPHHM Cy Ha XEMHjCKE YTHIAje, OTIIOPHU Cy Ha
xabame, UMajy BeOMa HUCKY €JIEKTPHYHY M TOIUIOTHY IpoBOAJbMBOCT. OOMUHO je jenHa dasa
MaTpHila KOHTHHYHPaHa U OKpYXKyje ocraie. [1]

Kepamuka je ommre mno3Harta Kao Marepujajl Koju 3ajapikaBa J00py MEXaHHUYKY
OTIOPHOCT NPH BUCOKUM TEMIIeparypama, JOK jé HeH OCHOBHHM HEIOCTAaTaK CKJIOHOCT KPTOM
JoMy 300T H3pa3UTO HHUCKE JIOMHE JKWJIABOCTH y OJHOCY Ha MeTaje IITO Cce€ IIOKYIIaBa
npeBa3uhu pa3BojeM CaBPEeMEHUX KEpaMHUYKUX KOMIIO3MTA. YTPaIdmboOM UYECTHIA WM BUCKEpa
JeIHOT KepaMHYKOT MaTepHjaja y MaTpHIly OJ APYyre BPCTe KepaMHKE JIOMHA )KHUIABOCT CE MOXKE
noBehatu u 1o 10 myra. To ce moctuxke MehyzaenoBameM npunaaajyhe mykoTuHe U OjadrBavya
IIPY YeMY YECTHIIEC WIIM BUCKEPU CIIPEYaBajy MINPEHE MyKOTHHE.

OmnmTe je MO3HAaTO HEKOJIMKO TEXHUKAa 3a 3ayCTaBJbalbe WIIM YCIIOpaBamke LIMpEHa
INYKOTHHE. Y CiIy4ajy KepaMHUKHMX KOMIIO3MTa OjayaHMX 4YeCTHIlaMa LUPKOHUjyM OKCHa
ycliopaBame je IMocienlia Hanpe3ama HHAyKoBaHe (azHe TpaHchopMmanuje dyectuua ZrO2 y
HETOCPeTHOj OMM3UHU MTyKOTHHE IITO PE3YJITYje M0jaBOM Harpe3ama MoJ IPUTUCKOM IIPU YeMy
ce NMyKOTHHA 3aTBapa. Koa KOMIIO3UTa OjayaHWX KEPaMHUYKHUM BHCKEpHUMa YCIIOpaBamke Ce
3aCHMBA Ha 3a00JbaBamy BpXa IIYKOTHHE, alicOpOOBambYy €HEPruje TOKOM 3aTe3ama MPH YeMy ce
BUCKEpH O[Bajajy OA MAaTpUIE HIM J0JIa3d [0 IIpepacrojiesie Hampe3ama y HBUYHUM
MOJIpy4juMa IyKOTHHE.

Tako ojayaHu KepaMHYKH KOMIIO3UTH U3Y3€THO Cy OTIOPHM Ha IOjaBy Iy3ama U
TOIUIOTHE IIOKOBE Y3pOKOBAaHE HAarjuM IpoMeHaMa TeMmieparype. KomMmosuTu kepamuuke
MaTpHlle Mpou3BoEe ce noctynuruma Bpyher npecosama (HP), Bpyher nzocratuukor npecoBama
(HIP) u cuntepoBama.

KepamMuuku KOMIO3UTH Ce NpUMEHY]y 3a MEXaHMYKH W TpUOOJIOMIKH onTtepeheHe
JIeJIOBE HM3JI0)KEHE BHUCOKMM paJHuM Temreparypama (>1600 °C), xao mro cy Ha mpumep
M0jeIUHM JIEIOBU MOTOPA.

OcHoBHa yJi0ra MaTpHUIIE je 1a:

= ocHrypa A00po MOBE3UBAKE Ca OCTATUM KOMIIOHEHTaMa,

= (opmupa ¥ OCUTYpaBa CIOJbAllbU 00K KOHCTPYKTUBHOT €JIEMEHTA,
" QCHTYypa 3alITUTYy OCTAJINX KOMIIOHEHTH O] CTIOJhAIlIbET YTUIIA]ja,

* mpeHocu ontepehema Ha BIaKHA.
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VY Tabenu 2. Jlata cy cBojcTBa MaTepHjaia MaTpHUIIe.

CgojcTBa MeTtaan Ioxumepu Komno3utu
T'yctuna (ML) 2-16 1-2 2-17
Temmneparypa (°C) 200-3500 70-200 2000-4000
TormioTHa TPOBOIIEUBOCT BHCOKa HUCKA cpelma
ToroTHA U3APKIBUBOCT cpelmba BHCOKa HUCKA
CrieniuUIHY TOTUTOTHU KAIaIuTET HU3aK Cpe/ibU BUCOK
EnexTpryHa mpoBOJBUBOCT BHCOKA BPJIO HUCKA BPJIO HUCKA
3aresna upcroha (MPa) 100-2500 30-300 10-400
Monyn enactiuanocTr (GPa) 40-400 0.7-3.5 150-450
TBpnoha cpenmba HHCKA BHCOKA
OTHOPHOCT HAa KOPO3HUjy cpenma-ciada no0pa-cpeima no0pa

IIpema BpcTH 0jayajia KOMIIO3UTHH MOJHMEPH ce JeJie Ha:

" KOMIIO3UTH OjauyaHH YeCcTUIaMa,
"  KOMIIO3UTH OjauWHH BIIAKHUMA:
- CTakJIeHA BJIAKHA,
- YIJbCHHYHA BJIAKHA,
- apaMujHa BJIAKHA,
- OOpHa BIaKHA U Jp.
" CTPYKTYPHHU KOMITO3UTH:
- CII0jJeBUTH KOMIIO3UTH (JIAMUHATH),
- CEeHJIBUY KOHCTPYKIIH]E,
" [OJIMMEpHE MEelIIaBUHE.

Komno3utu ojayanm 4yectmumama cajapke MaTpuily y Kojoj cy yrpaheHa ojagana y
O0JIMKY TUCKPETHUX, JeIHAKO pacropeheHuX TBPIUX U KPTUX YECTHIIA.

Pa3nukyjy ce KOMIIO3UTH ca BEIMKUM YECTHIIAMa, KOMIIO3UTH Ca TUCHEP3HjOM, Tj.
ojauanu Bpsio Manum udectunama (10 go 250 nm), koje moBehaBajy uBpcTohy ycmopaBameM
KpeTama JIMCIOKalija y MaTepHjaiy.

[Tpumepu KOMMO3KTa OjayaHUX YEeCTUIAMAa CY:

® QeToH (KOjU ce MOXKe JA0JATHO 0jayaTH apMUPABEM),
= a0pa3uBHE MacTe 3a MOJUpae U Jp.

KoMmno3utn ojayanm BJAKHHMA CaJpKe MEKaHHU]y MaTpuIly y KOjy cy yrpahena
YBpCTa, KpyTa U KpTa BiakHa. JIeTOTBOPHOCT ojavyarma HajBeha je yrmpaBo y TUM KOMITO3UTHMA.
Onrepehema ce ca MaTpulle MPEHOCE Ha BIIAKHA, 14 CYy OHA OCHOBHHU HOcHoIM onTepehema. [7]

Hajuemrha je monuMepHa matpuiia oA He3acMheHUX IMOJIMECTEPAa U BUHWIIHUX €cTepa, 3a
3aXTEBHUj€ MPUMEHE U O] EMOKCUIHUX CMOJIA, a 0jayaBa c€ CTAaKJICHUM, apaMUIHUM (3aILITUTHU
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HEeMpoOOjHH MaTepujai), WM YIJbeHUYHUM BIAKHMMA, KOMIIO3UT ca TOJIMMEPHOM MAaTPHUIIOM
0jayaH CTakJIEHUM BJIAKHMMa MMa Yy CMepy BJakaHa BJIayHy uBpcTohy MPHOIMKHO jelHaKy
YEJINKY, ajli je 01 iera 14 1myTa JIaKIim.

MeranHa MaTpuIla cacToju ce O] Jerypa allyMuHHjyMa, MarHe3ujyma, TUTaHUjyMa WA
Oakpa ojayaHMX BIAKHUMa YIJb€HHKa, OOpa, aTlyMHUHHjyMa WU CHIUIKjyM KapOuaa. Kommo3ut
ca allyMHHH]YMCKOM MAaTpPHUIIOM Oja4aHOM YIJbEHUYHHUM BIIAKHMMAa KOPHCTH C€ HIIP. 32 U3paiy
JIeI0Ba MOTOPA, aBUOHA M CBEMHUPCKUX JieTenuna. Kepamuuka MaTpuia ojagaBa ce KEpaMUUKHM
BIIAKHMMAa OJI CHJIMIIMjyM KapOuJia WM HUTPUIA, KOMIIO3UT Ce KOPHUCTU 3a PEe3HE ayiare jep je
BEOMa OTIIOpaH Ha MPCIIHUHE.

VYribeHHYHA MaTpulla OjadyaBa C€ YIJbEHHYHUM BIIAKHUMA, MaTepujajl je BeJHKe
yBpcTohe M OTIOpaH Ha BUCOKMM TeMIIepaTypama M Hajla3u NMPUMEHY y paKeTHUM MOTOpHMA H
TypOuHama. XWOpPHIHUM KOMITIO3UTHMAa HAa3HMBajy C€ OHU KOjUMa C€ jeIUHCTBEHAa MaTpUIA
OjadaBa ca BHIIIE BPCTa BIIaKaHa.

CrakJieHa BJIAKHA Cy HajBHIIC yrnoTpeOsbaBaHa Ojavyala 3a IUIACTOMEPHE U JypOMEpHE
KOMITO3HUTE.

['maBHe mpeTHOCTH yIOTpeOe CTaKICHUX Ojadarbka Cy:

"  BHCOK CTEIEH 0J{HOca uBpcTohe/TexuHe,

"  JMMCH3HjCKa CTaOMITHOCT,

" JI0CTOjaHOCT Ha MOBHIIEHO] TEMIIEPATYPH U KOPO3HjH,

* 1o0pa eJIeKTpUYHA CBOjCTBA,

"  pEeNaTHUBHO jeJHOCTaBHA MPOM3BOJHA, & CAMUM THM W HHCKA I[eHA.

Cnuxa 5. [Ipuxas cmaxnenux enaxana [17]

Tpu cy Hajmo3HaTHja TUMNA CTaKJIEHMX BiakaHa. E-crakio je Hajuemthe ymorpeOJbaBaHO
crakio. VMa HHCKy enacTW4Hy NpOBOJJBMBOCT, N0OpYy uBpcTohy m kpyrtoct. Ll-cTakmo ce
OJUIMKYje BUCOKOM XEMHjCKOM IocTojaHoIIhy, aiu je myHo cKymibe of E-crakia u uMa mamy
ypcTohy. C - cTakyio umMa Behu MOyN €1acTUYHOCTH, BUIIY TEMIEpaTypHY MOCTOJaHOCTH, aJIH
Y U3y3€THO BUCOKY IICHY.
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VYnorpeba oxroapajyhe BpcTe ojavyama 3aBHUCH 1O TMPUMEHEHOM TOCTYIKY Mpepajae u
3aXTeBMMa KBAJHMTETAa KOHAYHOI IMPOW3BOJA. Tako ce KOHTHHYHWPAHW POBUHT (OJlaro yBHUjeHe
HUTH), KOPUCTH TIpH IMpepajyd MOCTYNKOM IIIpHIamka W NyITpyAupama (KOHTHHyHpaHa
MIPOU3BO/IbA MyHUX WIIM IIYIUBUX OECKOHAYHO OjayaHMX IUIACTHMYHHX MPOoQHia MPOBIauCHEeM
CMOJIOM HMMIIPETHHPAHOT CTPyKa WM CTAKJIEHUX BJIaKaHa KPO3 3arpejaHy MJa3HUILy, a 3aTHM
KpO3 3arpejaHu ajaT 3a OuBpIINHUBAGE).

CrakiieHa BJIaKHA, Cy BIIaKHA KoOja Ccy JOOHMjeHa W3 PacTOPJHCHOT CTaKja, W3BIAYCHEM
HUTHU U HAMOTaBameM Ha Op3opoTupajyhu Bajbak WK HEHTPUDYTATHHM TIOCTYIIKOM Y3 JTyBambe.
Pamm ce crakiio pa3nuMyuMTHX BpCTa M CBOjCTaBa Koja Cy IOCIEIUIIA MEXaHHMYKOT CacTapa,
OJTHOCHO CHEIM(PUIHOT yesa IMOjeMHIX OKCHUIA.

CrakieHa BJaKHa Cy YBpPCTa, HEropuBa, BEhWHOM OTIOpPHAa Ha XEMHUKaIHje U JOOpUX
M30JIAINjCKUX CBOjCTaBa, ajlk KpyTa v KpTa. OOMYHO ce pa3BpcTaBajy nmpeMa MmoApydjy mpuMeHe.

TexkcTH/IHA CTakJieHa BJIAKHA YIJIABHOM C€ paje 3a pa3sHOBPCTaH TEKCTHJ, a
MIPOM3BOJIC ce Majux JcO/buHa WK puiaMeHTHa (HeorpanudeHe nedsbrune). O BlakaHa MaJluX
ne0JbHHA IPOM3BOM Ce MpeJicHa mpeha 3a TKambe U TUICTCHhE WK Ce TaKBa BiIakHa npepalyjy y
HETKaHe TEKCTHJIC Pa3IMYMTHX BpcTa ((GUITPH, CTaKICHA BYHA U CJI).

M3onanujcka crak/jeHa BJIAaKHA yriaBHOM ce mpousBope on E-crakma m [I-crakina m
npepalyjy ce y HeTKaHe TEKCTWJIE KOjU C€ KOpHcTe y rpal)eBUHApCTBY M WHAYCTPHjH, 3a
TOILUIOTHY U €JIEKTPOU30JIALH]y.

Cnuxka 6. Ilpuxaz uzonayujckux cmakienux eiaxkana [17]

CrakjieHa MHUKPOBJAaKHa Bpiio cy ¢(uHa BiakHa pasmepa ox 10 nm, mo 2pm.
[IpumMemyjy ce 3a MHUKpPOIIOpPO3HE MeMOpaHE W BPJIO 3axXxTeBHE (QUITpalMje y XEMH]CKO] H
npexpamMO0eHoj UHIYCTPHjH, T/I€ Ce Y3 XEMHUJCKY U TOIUIOTHY OTHOPHOCT, HCKopuIIhaBa KUX0OBa
BEJIMKA CrieN(HIHA TOBPIIHHA.

Hlymiba crakieHa BjaakHa npousBojae ce on C-crakma m XC-crakia, a y moceOHy ce
rpyny cBpcTaBajy 300r cnenu@uuHux MOp(hOJIOMIKHUX CBOjCTaBa. Y CpelmeM Jelly BiakaHa je
y3ayxHa myrsbrHa (oko 30% moBpIIMHE TIpeceka), ma Cy OHa JjlaraHa, ajd BeJIHKe 4YBpcTohe
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MTOCTUTHYTE CIICIIMjaTHOM BPCTOM cTakia. [IpuMemyjy ce 3a ojadaBame KOMIO3UTA 33 MPEIH3HY
TexHuKy. [loceOHy rpymy unHe omnTHYKa BIaKHA, OMKOHCTHTYIM]CKa CTAaKJICHA BIakHa rpalena
OJ1 JIB€ BPCTE CTaKJa KOja MMajy pa3iIMuUTe MHJIEKCE IpelaMama, a y BIakHy Cy pacnopeheHa
TAaKo Ja YMHE je3rpo W omorad. llpumemyjy ce y ONTHYKMM TeJIeKOMyHUKaludjama u 3a
CreLHjaTHe IPUMEHE.

Oprancka - ApaMuiHa BJaKHa (apOMAaTCKH MOJIMAMH/IN), Cy CHHTETHYKA BJIaKHa Koja
uMajy apoMaTcKe Ipylie, MOBe3aHe apaMUJIHUM Trpymnama. Bucok omHoc uBpcrohe u momyna
€IIACTUYHOCTH TpeMa TEKWHHU, BUCOKA JKWIIABOCT, J00pa MMEICKTpUYHA CBOjCTBA, J00pa
XEMH]jCKa MTOCTOjaHOCT Kao U o0pa obpana. [Ipyxa apaMuIHUM BIaKHAMA IMIHPOKE MOoryhHOCTH
ynotpebe, moceayjy U3BaHpEIHY OTIIOPHOCT Ha yaap, MOCTOjaHa Cy Y HIMPOKOM TeMIIePaTypPHOM
orcery ox -196°C no 260°C, He Torie ce U He CKyIUbajy. [8]

ApamMuJHa BJIaKHA TIpBH NYT je KomMmepuujanm3oBana ¢adpuka DuPont, SAD moxg
HazuBoM “‘Kemmap®. Jlanac ce apamuaHa BIakHa mpou3Boze y uyetupu ¢adpuke: Teijin Aramid
(Hemauka), DuPont (SAD), Kolon Industries (Kopeja), Kamenskvolokno (Pycwuja).

Hajmo3naTuje oprancko BiIakHo ,,KeBiaap® je mo3HaTHje Kao apaMHJIHO BJIAKHO. Apammu
(apomaTH30BaHM TOWAMHM), j€ CHUHTETHMUKM MaTepHjal KOjU chajga y Tpyly BHCOKO
apOMaTH30BaHMX IIOJIMAMUAA Ca CpeheHOM YHYTpalIlkoM CTPYKTypoM. MMajy BeoMa BHCOKY

LCHY ITPpONU3BOJA.

2.3 Ynorpe6a apaMuJIHMX BJIaKaHa
Hajuemhu oOmuiy apaMuaHUX BllakaHa Ccy (UJIaMEHTallHA BJIAKHA, KpaTKa BJIaKHA

(H_ITal'IeJ'II/I), " IIyJjiIa. HpOI/I3BOI[H$a HAaBCACHUX BPCTa BJIAKAHA 34llOYUEKE CKCTPYAUPAKBLEM U
MNpeACHCM KOHTUHYUPAHHUX BJIdKaHA.
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Cnuka 7. Apamuona enaxna [1]

Kako ce y mpousBomHOM TMporiecy 3a OoTamame apamuja ynorpebsbaBa rotoBo 100%
cyndaTrHa KUCENIMHA, HAKOH EKCTPYAUpama HACTaBJhajy C€ Olepalrje mpama U HeyTpalnu3aluje
BJIaKaHa Ia, ako je MOTpeOdHOo, MoJaTHe oOpane kojuma ce Moaudukyjy oapehena cBojcTBa
BiakaHa. HakoH Tora cjieiu HaMOTaBambe U MaKoBame Bi1akaHa. [8]

Karapuna I'apoBuh 15.



DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

[Ipon3Boama KpaTKuX BJIaKaHa 3all0YMHE YBHjamhEM BJIAKaHA KOja CE€ 3aTHM TPETUPA]y
CPEIICTBOM 3a 3aBpIIHY oOpady. 3aBpiiHa oOpaja Hajuemhe yKJbydyje U TPETUPahE MOBPUIUHE
BJIaKaHa 3a nmoehame BUXOBUX aJXE3WBHUX CBOjcTaBa. HakoH cyliema yBHjeHa BIaKHA PEXKY Ce
Ha OTpeOHY AeO0pUHY U naKyjy. [Ipon3Boama mysme 3arnounbe pe3ameM BllakaHa Ha MOTPeOHy
ne6spuHy. KpaTka BiakHa 3aTHM ce MOJBPraBajy y3AY)KHOM LieNamy Y MOKPOM cTamy. Tako
MIPOU3BECHA ITYJINIA MOXE CE MaKOBAaTH y MOKPOM CTamby HJIM C€ MOXE CYIIMTH U MaKOBaTH
cyBa. Ha ciunu 8. 6uhe npuka3an nporiec mpou3BOIkE apaMUIHIX BIaKaHa.
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Cnuka 8. I[Ipoyec npoussoore apamuonux éraxana [8]
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IMonmumepu3anuja — VYV npBoj ¢dasum MOHOMEpH ce mpeTBapajy y ¢uuu mpax. Taj
Marepujai Beh moceayje TOINIOTHY U XEMH]CKY ITOCTOJaHOCT BJIaKHA M Y TAKBOM CTamy Hajuenthe
ce KOPHCTH Kao 0javyalio 3a Pa3In4uTe MOJIMMEPHE MaTepujaie.

Cnuxa 9. [Ipukas npaxa 0obujen nonuepusayujom [7]

Ipenemwe Brakana — J[pyra ¢asza oOyxBarta oramame nomumepa. CTpykTypa KpaTKUX
BJaKaHa ((puamMenara), je mpuoIKHA KPUCTATHO] CTPYKTYPH.

Cnuxka 10. Ilpeoerse eraxana [T]

IIpousBoama KpaTkux BiakaHa (mTamena) — 3a TPOM3BOIAKBY KpaTKUX BIIaKaHa,
BJIAKHA C€ YBMjajy W BPIIM ce 3aBpIIHa oOpamga. HakoH cymema BilakHa ce pexy Ha 3aXTEBaHY
neOJbuHY, a 3aTUM TaKY]y.

Cnuka 11. Ilpuxas kpamkux enaxana [7]
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IpousBoama myJme — 3a MPOM3BOMAY ITyJINE, BIAKHA CE MPBO PEXY, a 3aTUM Ce
Y3Iy)KHO 1ienajy. Tako jo0ujeHa Mmylina MOXe Ce IMaKOBaTH BIAKHA WK Ce MOXE CYIIUTH U
[aKOBaTH CyBa Kao IITo je Beh HamomenyTto. Hajimpy npuMeHy apamu/iHa BIaKHA HAILIA Cy Y
UHIyCTPHUjU T'YMEHUX npou3Boaa. [8]

Cnuka 12. Ipuxas nyane [7]

BopHa BJlakHAa OJUIMKY c€ BEIMKOM 3aT€3HOM uBpPCTOhOM, WMajy TO3MTHBaH
Koe(pUIMjeHT TMHeapHOT mIMpema (Cln4aH TuTaHy). Hegocranu cy um orexaHna oOpaguBOCT U
o0MKOBame, 300r U3pa3uTo Benuke TBpaohe. OBo cy cama 1o cedu KOMIO3UTHA BiIakHa Oyayhu
1a je moceOHUM IMOCTYNKOM HamnapaBama OOp HaHEIIeH Ha OCHOBHO YIJbeHHYHO (u3paleHo u3
CMOJIe) WX BOJI(HPAMOBO BIIAKHO.

bopna BnakHa wmajy 3HaTHO Behm mpeunuk (125-140 pm) y omgHOCY Ha JApyre BpcTe
BJIaKaHa (HIIp. YIJbEHUYHO BJIAKHO je mpeuyHuka 10 pm). 30or Bpio Bucoke TBpaohe Oopa, oBU
ce KOMIIO3UTH BPJIO TEUIKO HakHaJHO oOpal)yjy (Hmp. Oyiiewme Win pe3ame), ITO je Y3 BUCOKY
IIeHY, TJIaBHU PA3JIOT IITO CY MX y Ba3yXOIIOBHUM KOHCTPYKIHjaMa y MOTITYHOCTH HCTUCHYIIN
KOMIIO3UTH Ca YIJbeHUYHUM BIaKHUMA.

TaGena 3. du3znuko — MexaHWYKa CBOjCTBA OOPHOT BIaKHA.

3are3na Monya Cnenndnyna | Cnenupudnu
Baakno I'yeruna yBpcroha | eJJacTHYHOCTH yBpcroha MOIY.JI
p Rm E Rm/ p E/p
bopno 2600 800 385-430 1,18 148

VYripeHnYHa WIM MeTajHa BJaKHA TOHEKaJ Ce MpeBjlade ciiojeM Oopa Kako Ou ce

nmo0oJpIliana yKymHa CBOjCTBa BlIakaHa. 300T BHCOKE IleHe ynoTpeba OBHX BJIaKaHa OTpaHHYEHA
je Ha JleloBe ca BENUKHM TOIUIOTHMM omnrtepehemrnMa M Ha crnopTcke mpousBoae. bop y
€MOKCH/IHOj MaTPHUIU UMa 00Jba MEXaHHYHA CBOjCTBA HETO OMJIO KOj€ BIIAKHO T0jeIMHAYHO.
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2.4 CTPyKTYpHH KOMIIO3UTH

Ci0jeBUTH KOMIIO3MTH — JJAMHHATH - OCHOBa KOMITO3UTHE KOHCTPYKLHU]E je JaMUHAT.
JlamMuHATH Cy CTPYKTYpPUpPAHU MOJMMEPHH KOMIIO3UTH KOJU Kao 0jadyare MOTY KOPUCTUTH BHUIIIE
BpCTa BJIAKaHA.

[TonmumepHH TaMHHATH CYy XEMH]CKOM PEaKIIMjOM YBPCTE M BIAKHUMA OjadyaHe eIOKCHIHE
WK TIoJIecTepcke cMmode. Jlamerne ca pa3ianyuTo OPHjEeHTUCAHUM BIAKHMMA Ojadaia CIaxy ce U
nerne MelycoOHO y TaMUHAT y3 AeJI0Bambe NPUTHCKA, Kao IITO je MPUKa3aHo Ha ciui| 13, rae ce
n00¥ja JaMUHATHA CTPYKTYpa KOMITO3uTa. [6]

i

Cnuxa 13. Jlamunapna cmpykmypa komnosuma [6]

2.5 YTuuaj TexHooruje Ha GU3MUYKO - MEXaHUYKA CBOjCTBA
JIJAMMHATA

3a pa3iuKy o1l KIIaCHYHUX Opoporpal)eBUHCKHX MaTepHjaia (IPBO, YUK, ATyMUHU]yM),
¢u3MYKO - MEeXaHMYKa CBOjCTBa Ipal)eBUHCKUX eJeMeHaTa OpojioBa O OjayaHOr MOJHecTepa
(bopmupajy ce TOKOM u3pajie (JaMUHUPamka) caMUX Ipal)eBUHCKUX eeMeHaTa 1 3aBHCce O

" HayuHa JAaMHUHUPAbA,
"  paJMOHMYKHX YCIIOBA y KOJUMA C€ BPILIU JJAMHUHUPAE,
* cremneHy o0y4eHOCTH paJHUKa M OpraHHu3aluju paja.

CeH1BMY KOHCTPYKIHMje cacToje ce OJ TaHKUX CJI0jeBa U JIAraHOT CPeAmEer Jiesla KOjU
CIIy’KH 32 MonymwaBame. Hu marepujan 3a nonymaname, Ka0 HU CIOJbAIIBU CJI0JEBU HE MOPaAjy
OUTH YBPCTUM HUTH KPYTH, alnu he ceHABMY MMaTH oBa cBojcTBa. Hajuemrhe cy crosbanimu
CII0jeBM HAaNpaBJbeHU O] MaTepujana Behe uBpcTrohe M KpyTOCTH, JIOK Cy MaTepujajiu 3a
MoNMyHaBamke Hajuelrhe nopo3Hu (IeHacTH), MOJUMEPH, CHHTETUYKHU KaydyyK UT/.

dyHKIHMje je3rpa cy Aa pasjiBaja MOBPILIMHCKE CII0jeBE, I1a CE CAMUM THUM CYNpPOTCTaBIba
nepopMucamy y CMEpy BEpPTHKAJIHOM Ha paBaH, Aa OW ce ocurypana KpyToCT y paBHHMA
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BEPTUKAIIHMM Ha TOBPIIMHCKH cJ0j. [ToBpImmHCKH ci10jeBU HOce onTepehema y cMepy paBHH, a
Takolje ¥ monpeyHa Halpesama ycie/] caBujama. [6]

Y Oponmorpaamu, MoceOHO MECTO 3ay3MMajy CEHJBHY KOHCTPYKIMj€ Ha OCHOBY
MoJIMMepHUX MaTepujaia. [IpenHocTn 0BakBUX KOHCTPYKIIHja CY:

" KpYTOCT,

"  OTHOPHOCT Ha 3aMOp,

" KHJIABOCT,

"  XEMH]jCKa ITOCTOJaHOCT UT/I.

Jenna on HaQJOMTHUX MPETHOCTH CEHABUY KOHCTPYKIIH]jA j€ CMambEHhe Mace KOHCTPYKIIH]E,
a caMUM TUM ToBehame HOCUBOCTH M CMambECHE MIOTPOIIHE TOpruBa Opoia.

Kao mpumep Takohe Moxe MOCITYKHTH CTPYKTypa y oOJHMKy muenumer caha koja ce
MIpUMEY]je Y aBUOUHAYCTPH]H.

TloepmuHCcKM Cc10j-THM

Jlenak =Y
[Muenusse calie ——pp

— [oTOR ceHaBRMY

TToepmuHCcKM CI10j -

-V
Cnuxka 14. [lpuxas cenosuy nanena [6]

CrpykTypa y 00NHKY CEH/IBUYA UMa je3rpo Majie TeXHHE n3pal)eHor y 00JIMKY MIenber
caha. JlumoBu ce Hajuemthe wm3pal)yjy on amymumHHjymMa, a cahe o CTakJIeHHMX BIaKaHa,
apaMH/IHUX BJIaKaHa U Marupa MNOBE3aHUX €MOKCH CMOJIOM.

T ."‘ __ Tanacacm

o
" P
R S

o0JnIKoEakE

Cnuka 15. I[locmynax uspaoe cenosuy koncmpyryuje [6]
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Bamane anmymunujcke ¢onvje wWiIM JUMOBH OOJHKY]y €€ TPOBJIAYCHEM Kpo3
npoduiarcaHe Bajbke M Tako mnpodunucanu MelhycoOHO cmajajy cTBapajyhu CTpyKTypy ca
mecToyryio oonukoBanuM henwjama. OcuM XekcaroHajaHor oOsmka henmwja mMoryhu cy u apyru
00JIMIIM 3aBUCHO O] HAYKMHA Mpoduimcama, ciauka 16.

Cnuka 16. Obnuyu jezepa anymunujymMckoe KOMno3umnoe cenosuda [6]

Jesrpo Mopa OuTH MOJNOXKEHO TakO Ja je OCHOBHA henwja HOpManHa Ha obsact
MOBPIIMHCKUX CII0jeBa Jla OM ce TIOCTHUTIIA KPYTOCT Y 00JIaCTH HOPMAITHOj Ha CIIOJbHU CIIO].

Cahacra je3rpa ce MOTy U3PaJIUTH U JICTJbEHEM TaHKUX ATYMHUHH]jYMCKHX Tpaka Ha U30JI0BAHUM
(mojeqMHAYHUM) MECTUMA.

Kana ce henuje ucnyHe cTakJieHOM BYHOM WIIM TEHACTUM MOJUYpPETaHOM A00Hjajy ce
o0Jore 3a TEPMHUYKY ¥ aHTH3BYYHY H30JIaLH]jy.

IIpumMeHa ceHIBUY KOHCTPYKIMja CBAaKUM JaHOM je cBe Beha. CeHBUY KOHCTPYKIHje ce
HajBUIIIE TPUMEY]Y Y aBUOMHAYCTPHUjU (OIIaTe Kpuia, Tpyma, pemna, 3a yHyTpallmbe ypeheme
aBHOHA U CI1.), y rpal)eBUHApCTBY (KPOBOBH, MOJOBH, IPErPAIHU 3UI0BU UT/I.), Y ayTOMOOHIICKO]
MHIYCTPUJH Kao U 'y OpoIoTrpaambH.

HcnymeH A€o y ceHABMY KOHCTpYKLIMjamMa uMa (YHKIH]Y A2 pa3fABOjU JBE CIOJbAIlHE
II04e U Ja cripeud aedopmaliyje Koje ¢y yrupaBHe Ha paBaH Iuloue, Kao U 1a 00e36eau oapehen
CTEIEeH YBpPCTOhe Ha CMUIIalke, Ay paBHU KOj€ Cy ylpaBHE Ha IJIoYe.

2.6 IonumepHe MelIABUHE

[TonmumepHe MemaBuHE ce J0OMjajy MEIIamkeM BHIIE KOMIIOHEHaTa y LuJby A00Mjama
HOBMX MaTepHjaja IITo je jepTUHUjU U Kpahu HauuMH y OJAHOCY Ha CHMHTE3Y HOBMX MOJHMeEpa.
Ynorpeba monmuMepa ka0 KOMIO3UTA U TUIACTHKE ca JoJaluMa U3HOCH MpuOImkHo 29% 10K je
ynoTpeba dHMcTe CcMoje cMameHa Ha Mame on 50%. Cnegum pa3Boj KOMIUIEKCHUX
BUIICKOMIIOHEHTHHUX/BUIIE()a3HUX MEIIABHHA, TI€Ha W OjadyaHWX TOJIMMEPHHX CMella H
memaBuHa. [ToarMepHe MelIaBUHe Cy MEIIaBUHA J[Ba WM BHIIE MOJIMMEpa WK Kormoaumepa. [9]

I[Mosmmmep — mosMMepHH MaTepujadyd WM CMOJIa ca JIMHEAPHOM, pPa3rpaHaToOM WU
YMPEKEHOM CTPYKTYPOM.
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Konosmmep — monuMmepHH Marepujadd KOjU MOTYy OWTH CacTaBJbEHH O] jCIHE
KOHTHHYUpaHe (a3e/MaTpulle W jeHE WM BHINE AWCIeprupaHe (asze, Wiu jeIHE WIM BHUIIE
KOHTHHYHMPaHHX (a3a YHyTap KOJUX Ce Halla3W jeHa MJIM BHIIE JUcIeprupana ¢asa.

C' 003upoM Ha BEJIIMYHMHY YECTHUIA JIeJIe CE Ha MHUKPOKOMITO3UTE (BEMYMHA YECTHUIIA O
10°® no 10'6) 1 MaKpOKOMITO3HUTE (BEJIMYMHA YECTHIIA > O/ 10'6).

2.7 Pa3zjor 3a Memame MoJJUMepPa M MOCTYNIH

MemaseM 1Ba WIM BHIIE MOJIMMEpPa, HACTA]y MOJMMEpPHE MEIIaBUHE MMOOOJbIIAHMX
XEeMHJCKUX U (U3MUKHX CBOjCTaBa. YOIIITEHO CYy CBOJCTBA TMOJUMEPHUX MeNIaBHUHA
KOHTPOJIMCAaHa CBOjCTBMMAa KOMIIOHEHaTa Tj. MopdoiorujoMm MemaBuHa U MelyyaenoBamHMa
KOMIIOHEHTHU y MellIaBUHaMa.

Crtpykrypa MemaBuHa oapehena je MoryhHnorhy memama leHUX KoMIoHeHTH. [loTmyHa
HEYMEIIAHOCT PE3YJTYje XETEPOTreHOM CTPYKTYPOM H JIOIIMM CBOjCTBMMA. lleHa mosimMepHuX
MEIIaBUHA 3aBUCH OJI IIEHE OCHOBHHUX IIOJUMEPHHX KOMIIOHEHAaTa ¥ Mel)ymoBPIIHHCKHUX
MoauduKaTopa ¥ MOXKE ce U3padyHaTH nmomohy mn3pasa:

C=W1C1+ WoCo+W3Cs +K

I'me cy W u C macenu yzeo u 1ieHa 1o Kuiiorpamy KoMmoHeHre, rae K npeacrasspa 1ieHy
MOCTYIKa yMeIllaBamka Mo KUJIOTpamy MeEIIaBHHE.

IMocTynum Memama - KoJl HOCTYIIKa MEIIakeM JI0J1a3u /10 PeHoca MOJIMMEPHUX JaHala
HacTaJIMX Ha MOBPIIMHU Yy LMJbY JOOHMjama XOMOreHe MmemaBuHe. IlocTUrHyTa XOMOreHOCT
3aBUCH O] NMPUPOJE KOMIIOHEHaTa Koje ce MeIlajy Kao M OJ HauMHa Memama. [Ipunpema
MOJUMEPHUX MEIIaBUHA MOXKE C€ MOCTHMNM: MEeXaHWYKHM MellambeM, OTalameM (Jo0Hujame
¢bunma, cyueme), MoJIMMEpPU3allijoM U PEAKTUBHUM MEILIAHEM.

MexaHNMUKO Mellake W CBOJCTBAa Mellama Cy 3aBHCHA Off Op3MHE U TeMIepaTrype
Melrama. XOMOreHa MeIlIaBuHa e MOXKe MOCTHNM TeK HAKOH (ha3e Tombema y mpouecy. [9]

Memame y pacTBOpy je decTo KopuirheH mocTynak MpUIpeMe NOIMMEPHUX MeEIIaBUHA
y naboparopuju. Kommnonenre ce tome y oaroBapajyhem pacTBapady M HMHTE3MBHO MEIIajy.
MemaBuHa ce pas/Baja TAJOXKEHEM WM HCHapaBambeM pacTBapayda. CTpykTypa HacTalux
MeIIaBUHA 3aBUCH O] cacTaBa MeENIaBUHE, MHTEPAKIHMje KOMIIOHEHAaTa y MEIIaBUHH, BPCTH
pacTBapaya W Ha4yMHY pasnaBajama. lIpemHocTu mpomeca cy Op30o Memmame, 0€3 BeTuKe
MOTPOILHE EHePrije U MOrYhHOCTH H30eraBama pa3HUX XEMH]CKUX peakiiyja.

[ToTpebHo je ma cy moauMepu y OOJIMKY JiaTeKca (MJICYHH COK M3 KaydyKOBOT JIPBETA)
unu emynsuje. [lpomecom Memama W yKIamama BOJE, M00WMja ce OJJIWYHA JUCTIep3Hja U
pasnBajame 3aceOHe (dasze.
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2.8 KomnaTuduauszanuja

Kommarubunusaropu cMamyjy €Heprujy akTuBaiuje u3Mel)y moaumepa y HEyMelIaHOM
MOJIMMEPHOM CacTaBy M THMe oMoryhaBajy 00Jbe MOBE3UBamkbE, a CAMUM THM U 00Jba MEXaHUUKA
cBojctBa. [locToje 1Ba OCHOBHA HA4YMHA KOMITATUOMIIM3AIMje HEYMEIIaHUX MOJIMMepa, J01aTaK
oarosapajyher 6510k MM IENaHOT KONOJIMMEpPa U 10/1aTaK PeaKTUBHOT KOMOJIMUMEpa.

JlonaTtak kononumepa - OJIOK WIIM LIEMaHu KOIIOJIMMEPH ca CerMEeHTHMa ca Moryhnomhy
Mellamka ca MojeIMHaYHUM KOMIIOHEHTaMa IoJIMMepa 1oKa3yjy TeHACHIH]Y JIOKaau3anuje Ha
Mmehydasznoj nospmmau n3mely Hememanux (asza mMermaBuHe.

Jlogatak peakTUBHUX KomoiuMepa — OBHM KONOJIMMEpPU HAcTajy JUPEKTHO Ha
MehynoBpinHu ¥ moBehaBajy arxe3ujy. PeakTuBHa koMnaTuOunu3aiyja noaumepa, Moryha je u
y3 moMoh HHCKOMOJIEKYJTHHX XEMHUKalIHja Kao IITO Cy MEPOKCHIN (HACTajy Kao yMpPEKEHH
KOTIOJIMMEPH) U BUIIE (PYHKIIMOHAIIHE XEMHKaJUje, HacTaje XeMHjCKa Be3a u3Mel)y Ba OCHOBHA
HOJMMEpHA JIaHIa IPU YeMy HacTaje OJ0K KOMOJMMep — KOMITaTHOMIN3aTOoP.

2.9 JloOujame KOMIIO3UTHUX MaTepujaJjia

2.9.1 JloOujame KOMMO3UTHUX MAaTepPHjajia ca MeTAJTHOM OCHOBOM

[Toctyniu nobujama KOMITO3UTa MOTY Ce TIOJISIUTH Ha TIPUMAapHE U CEKYHIapHe:

IIpuMapHuM moCcTynmMMa KOMIIO3UTH ce J00Hjajy CHHTEpOBamEeM OJI Marepujajia
MaTpulle 1 ojaunBaya. OjaunBay ce yrpalyje y MaTpuily Ha HOTpeOHUM MECTHMA U Y IOTPEOHUM
KOJIMYMHAMa, P YeMy Ce CTBapajy MoTpeOHe Be3e.

CekyHAapHU MOCTYNIH CYy CBH OCTaJH MOCTYIIIHX 32 Ipepaay MPUMapHOT KOMIIO3UTA Y
TOTOB MPOMU3BO/I. Y 3aBUCHOCTHU OJ] KOHAYHOT MPOU3BoJia (00JIHKa, CacTaBa, )KeJbEHUX 0COOMHA)
Y IPUMEHEHOT HAaYMHA MTPOU3BO/IHE 00a MOCTYIKA C€ MOTY OJBHjaTH UCTOBPEMEHO.

VY onmTeM ciydajy mocTynak A00Mjama KOMIIO3UTA 3aBUCH O]l HAUYMHA MHQUITpaLHje
(aze ojaunBava, Kao W Mpema BPCTH M oONMuKY (ase ojaunBava. MexaHUUKe KapaKTEPUCTHUKE,
XEMHJCKM cacTaB MaTpulle U ojayuBava (ne0JpMHAa U AY)KMHA BJlaKaHa, HAYMH claramba U
pa3melnTaj BilakaHa, BEJWYMHE, OO0JMKa M pacropena dectuiia), oapelyjy u300p mocrymka
npousBoame. IloTpeOHO je mMmo3HaBambe TEPMOJMHAMUYKUX Ipoleca M Moryhux peakuuja
MaTpulla-0jauuBad, paJHe TeMIeparype, paad H300pa ONTUMAIHOT TOCTYIKA IMPOU3BOHE
kommo3sura. [9]

MHoru OjayMBaYMl W MAaTpHIE HHUCY KOMIATHOWIHHU W HE MOTY C€ MpepajuTH y
KoMIo3uTe 0e3 mpuiarohaBama BUXOBHUX cBojcTaBa. [locToje KOMMO3UTH TE je Be3a OjaynBay-
OCHOBa cyilaba ¥ HEOMXOJHO jy je ojauatn. Ca npyre crpaHe Tpeba m3beraBaTH INpPEKOMEpPHY
aKTUBHOCT Ha Mehyrpanunu (koja Moke OCIaOUTH KapaKTEepUCTHKE Marepujajia y JOAUpY),
NMOoCceOHO KOJI pPEaKTUBHUX CAaCTaBHMX eJleMeHaTa. Pemiewme ce MOCTHXKE a/JeKBaTHOM
MOBPIIMHCKOM 00pazioM, IPEBIAKOM OjayrBayva MM MPpHUIarohaBameM cacTaBa MaTpPHUILE.

Karapuna I'apoBuh 24.



DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

IMocTtynuum y uBpcToM ctamy (Solid State Processing)

OBH mocTynuu ce 0/IBHjajy MpH HUXKHUM TeMIleparypama, Ir7ie MoCToju MoryhHoct 60sbe
KOHTPOJIC TEPMOJMHAMUYKUX Ipoleca. [ JTaBHU MOCTYIIHU 32 100Hjambe KOMIIO3UTa Y YBPCTOM
CTamy cy IUQy3HO cliajamkbe MaTeprjana y o0IMKY TaHKHX CJI0j€Ba U CHHTEPOBAE.

[Tpouecn HaHOIIEHAa MATpUIE Yy KOjUMa ce€ MaTepujajJl MaTpUIle HAHOCH Ha BIIAKHO,
YKJbY4dyj€ €JIEKTPOXEMH]CKO MpHUBIAYeH-e, Ma3Ma CIpej MOCTYNaK M (U3NYKO TalloKeHme U3
racoBute (asze. Ilocnme mpomeca HaHONIICHa OJBHja ce IU(Y3HO ClHajarbe HA IOBHUIICHO)]
TEMIIEpaTypu U BUCOKOM NpuTHCKy. CreneH mudysuje Mopa OMTH orpaHuyeH 306or moryher
1opacTa HeXKeJbeHUX KPTUX (ha3a Ha KOHTAKTHOj Mel)yImoBpIINHH.

Jeman on HauMHA OorpaHWYaBama MUQYy3Uje je UCTUCKUBAKE ClI0ja BIAaKaHA W MaTpPHUIIS
Kpo3 anat. Takolje ce MOKe MIPUMEHUTH U TOIUIO Bajbambe, MPH YeMy ce aedopMmaiirje Mopajy
OrpaHUYMTH KaKo O ce CIIPEeYrsIo IIOMepame BllakaHa ojaunBava u u3zderia omrehema.

[ToBumieHe Temmeparype ce KOPHCTE pajd OJIAKIIAHOT TeYeHha MAaTpHUIle, ajld ce Mopa
n30ehu mpekoMepHO 3arpeBame Koje MOXKe IOBECTH JI0 XeMH]jCKe peakiuje Biakana. Hemocrarak
OBHX IOCTYIIaKa j€ IITO 3aXTEBajy YMCTE MOBPIIMHE NPHU MOKYIIAjy caMor crajama. HeomxomHo
je mpeTxoaHo ynmheme caMor MaTepujaja U OJBUjarbe MOCTYIKA Y BAKYyMY.

BucokoremneparypHaa cunre3a (SPS Self-Propagating Synthesis)

BucokoremneparypHa cUHTE3a TOILUIUM IIPECOBAEM j€ PEaTUBHO je(TUH U jeTHOCTaBaH
MPOIeC KOjUM CE€ MOTY MTPOU3BOAUTH KOMITO3UTH Ca MaJIOM MOPO3HOIINY ¥ TPOIUMEH3HOHATHOM
CTPYKTypoM u3Mel)y MHTEpMETalHMX cjojeBa M MeTalHuX Marpuua. McToBpemeHO [1ejcTBO
IIPUTUCKA U peakiifje CUHTe3e oMOryhyjy cMameme MOPO3HOCTH MPOM3BEIEHOI MaTepujana u
pPaBHOMEPHY PAcIOeNy YeCTHIIA Y METAITHO] MaTPHUIIH.

Metaaypruja npaxa (PM Powder Metallurgy)

MertanyprujoM mpaxa ce OCTBapyje NOBE3MBambE Ipaxa ca 4ecTUIlama, IUIoYMIamMa WM
BHCKepUMa ojaurBava. J[Ba (WM BuUIe), Mpaxa ce Mellajy, MOHEKaJ M y3 IOMOh Be3uBa.
Kepamunuke yecTuie koje Tpeda J1a OCUrypajy BUCOKY UBPCTOhY KOMIIO3UTa Cy pefia BETUYHUHE 5
Um, JOK je BEeIMYMHA Ipaxa Jierype Marpuie (aTyMUHHjYM WM Maraesujym), on 20-40 pm.
Paznuka y BenMuyMHM dYecTuIla NpaxoBa omoryhaBa cTBapame HEMPEKUIHE MpEeXe Mallux
KepaMUYKHUX YECTHIIa OKO Behux 3pHa MaTpuLe.

CrtBapameM Mpeke HacTajga MOPO3HOCT CE€ MOpa IMOMYHUTH PACTOIJBEHOM JIETYpOM
MaTpHIIE TOKOM TOIyhaBama (TOTUIO MpecoBame). AKO IMOJIA3HH Ipax JIaKo OKCHAWpPA, BPJIO
(¢buHU CyOMUKPOHCKH OKCHIM MOTY C€ KOHIIEHTPUCATH Ha TpaHUIlamMa 3pHa 3HauajHO cMamyjyhu
KUJIABOCT M3BOpHOT Matepujama. [locTymak oOyxBara: mpocejaBame Op30 OYBPCIMUX YECTHIIA,
cnajame vectuna ca (aszom miu Qazama 3a ojayarme ca Wik 0e3 Be3MBa, OYBPIINMBAKE CMECE
0jauMBaya M MaTpulle Ha OKO 75% rycTHHE, MCTUCKMBaWkE raca M 3aBpIIHO Cje/IMIbaBambe
HCTUCKUBAKkEM, KOBAHEM, BAJbAhEM UM HEKOM JPYTOM TOILJIOM 00paoM.
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TexHomorujama Meranaypruje mpaxa Moryhe je 1oOMTH MHOTO Pa3sIUYUTHX KOMITO3UTHHUX
MaTepujaja ca METATHOM OCHOBOM BPXYHCKOT KBaJHMTeTa. BHCOKa I1€HAa MPOU3BOIILE,
orpaHuYaBa MPUMEHY OBUX TexHosoruja. [9]

JluBeme rmeuemeM (Squeeze Casting)

Cnuxa 17. Jlusemwe erveuervem [9]

JluBeme THEYCHEM IMOApa3yMeBa YTUCKUBAKE MOPO3HE Kepamuuke GopMme y mperpejan
KaJyn, Koju he ce KacHHje UCITYHUTH TeYHUM MeTaioM. [lomohy npuTHCKa TeYHH METall yiaa3u y
KepaMHu4Ky (opMy Mpu 4YeMy HacTaje YBPCT KOMIIO3UT. TOKOM OBOT IOCTYIKA JOJIa3H [0
HCTOBPEMEHOT OuBpIlhaBamkba OCHOBE Y3 OCTBAPUBAC YBPCTEC IPAHMYHE TOBPIIUHE OjayrBady-
ocHoBa. [IpeaHoCT OmmMcaHOr MOCTYNKAa je y TOME INTO c€ J00Mja KOMIIAKTaH KOMITO3UTHH
MaTepujajl MHUHHMaJHE Topo3HOCTH. [locTymak cMmamyje yTpollak MaTepujajia W CHEpruje
npousBojichu JenoBe 3aBpiiHe Mepe (Hema Jajbe o0paje) M HYIU CIIOCOOHOCT CEICKTUBHOT
OjauaBara eJIeMeHaTa.

bp3o ouBpmhaBame (RSP Rapid-Solidification Processing)

Kox Mmerana oceTJbMBHX Ha MOpPAcT 3pHa (Kao INTO je MarHe3ujyM), KOHauHa BeTUYMHA
3pHa MOHEKAa][ je MpeBeJHKa IITO MOropIlaBa MEXaHWYKEe KapaKTepUCTHKEe MaTepHjana. 300r
TOra ce NIpU pa3BOjy HHU3a Jerypa KOPUCTH MOCTyHak Op3or ouspirhaBama 3a HMOCTH3AHE
’KeJbeHE MUKPOCTPYKTYpe (ciuka 18).

Mputucak

MertanHa
nuverka CijegurbaBare

Cabupane RS EOR S [

UcTtuckuBame

Bopom xnaheru

BakapHu ToyYak Wcrucimparse

W g WA o, B W Y
RS e S =

Knacu4yHo koBane

i/

MetanHa
nMMeHKa

Cnuxa 18. I[locmynax 6p30e ouspwhasarea [9]
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MHUKpPOCTPYKTYypa OBHUX JIErypa KapaKTepHWIlIe CE YyjeAHAYCHHM CacTaBOM, YCUTHCHUM
MUKpPO CACTaBHHM €JIEMEHTHMA, BHCOKHM CTEIIEHOM TMpe3acMheHOoCTH U 3aJpiKaHuM
MeTacTabmiIHUM (azama.

Tpu cy nHaunna xopumihema Op3or ouBpirhaBama y IPOU3BOIBN KOMITO3HUTA:

1. aromm3zanyja,
2. nobwujame Tpaka (meltspun ribbon) u
3. nobujame nuctuha (meltspun flake).

[Tocnenkpyn HAaYMH je HAJIIEPCIEKTHBHUJU jep JAOBOJHPHO BeIMKa Op3wHa ouBpIIhaBama
omoryhaBa pob6ujame nuctuha aedspune 40-60um. JIuctuhu 106MjeHN OBUM HAYMHOM IIHUPOKH
Cy u ayru 6-8 mm u MMajy Maau OJHOC 3alpeMuHa/moBpimuHa. Jluctuhu ce Mory AMPEKTHO
CJeIMHUTH y KOMIIO3WTHHU TPOM3BOJ Oe3 Jajbe NMpOMEHE BelIM4YMHE. Tpake 3axTeBajy Hajby
o0pajy pajau cMambera (BbHUXOBE) BEIMYUHE, IITO MOXKE JOBECTH JI0 3alIPJhaHOCTH U OKCHJIAIIH]E.

2.10 ToOujame KOMIO3UTHUX MaTepujajia

2.10.1]Io0ujame KOMMIO3UTA Ca MOJUMEPHOM OCHOBOM

Brnaknanma ojauaHu KOMITO3UTH TOJIMMEPHE MAaTpPHUIE MOTY C€ MPOU3BECTH Pa3THUUTHM
MeToAaMa, O]l KOjUX Cy Hajuemrhe: HamoTaBame, JuBewme, PTM mocTynak, mynTpyaupame,
HaIpCKaBambe, PYYHO MoJIarame (JJaMUHUPAlbE), BAKYYMCKO CIIajambe.

HamoraBamwe (Filament Winding)

HamoraBame (engl. Filament Winding) je mocTynak npu KojemM ce KOHTHHYaJIHa BJIaKHA
KOja CIIy’)Ke Kao OjayrBay HaMOTaBajy Ha Mojesn (0OWYHO LMIMHAPUYHH), TaKO Ja OOJIUKY]Y
mIyIubM Jeo. BnakHa ce Hajupe BoJe KpO3 TEYHOCT KOja CaApKU CMOILY, a 3aTHUM Ce
KOHTMHYaJHO HaMOTaBajy Ha LWIMHIPUYHMU MOJIEN, YECTO MPUMEHOM ayTOMAaTU30BaHE ONpeMe
32 HAMOTAaBamE.

HOCTOjI/I BHUIIIC TUIIOBA HAMOTaBama:

"  HaBpPTaAHkEM,
* mpcreHacto (000HO) U
"  [0JapHO

O]l KOjer 3aBHCE€ M MeXaHHYKa CBOjcTBa, (ciuka 19). Hakon HaHOIIewa HM3a CllOjeBa Cienu
OTBpAWaBame y nehu miam npu coOHOj TeMmIepaTypd, HAKOH yera ce Mojen ojactpamyje. Kao
aJITepHaTHBa MOTY C€ HaMOTaBaTH TaHKH cliojeBU. HamoTaBameM ce MocTuxke BpJIo BUCOK OJHOC
yBpcTOhe M I'yCTHHE Kao M BHCOK CTENEH OPHJEeHTHCAHOCTH BJaKHA. YoOMuyajeHe HaMOTaHe
KOHCTpYKIIMje Cy oruiate (Kyhuiira) pakeTHUX MOTOpa, pe3epBOApH U Jp.
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- X XX
(o! ) Buj9aHO HaMOTaBamke

Hpc‘reHac‘ro HaMOTaBame

ITonmapHO HaMOTaBamke

Cnuka 19. Ilpuxaz namomasara uramenama, npcmenacmoe (0600H02) u NONAPHOZ
namomasarea [9]

3a mpou3BObY KPYKHUX U OBAIHHX JieloBa (ILI€BU, PE3EPBOAPH UTI.), BIAKHA CE
yMady y CMOIy, a 3aTHM CE HAMOTaBajy y PasIM4uTHM OOIHMIHMMA U cMepoBHMa. JenaH ox
rJIaBHUX NapameTapa je Op3uHa o0JrKa Ha KOjeM ce BIIaKHA HAMOTAaBajy.

[Ipeanocrn:

*  Bpio Op3a U EKOHOMHYHA METO/IA,
" KOHTpOJa Op3WHE HAMOTaBama,
" MOXE C€ pEeryJIucaTH yJaeo CMOJIe Ha BIAaKHUMA,
TPOILKOBH Cy MarbH 300T TOra LITO C€ TPOIIIE M0jeIMHAYHA BIIAKHA, a HE TKakba,

MOTYy c€ JOOUTH OJTMYHA MEXaHH4YKa CBOjCTBA KOMIIO3UTA aKO CE€ BJIAKHA CIAXYy y
cMepy JiefioBama onTepehema.

Henocranu:

= o0JHIM MPOU3BOJIAa KOJU ce A00H1]jajy Cy OTpaHHYCHH,

" CMEIITaj BIaKaHa Ha pa3nu4uTe oOJIMKe HHje YBEK JaK,

*  HeMOryhHOCT y3y)KHOT TIOCTaBJbakha BIIAKHA,

" TPOIIKOBH JIea Ha KOjy c€ HaMOTaBa MOTY OMTH BHCOKHU Yy CIIy4ajy U3pajJie BETUKHUX
TIeTIoBa,

"  CroJballlikha MOBPIIMHA MPOU3BO/Ia HUje YBEK €CTETCKU MPUXBATI/HUBA,

" [OpWIMYHO HemopaljeHa cCrosballiHa TOBPIIMHA [EJI0BA HMCKJBYYHBO KOHBEKCHOT
00JIMKa.

JIluBeme

[TomuMepHN KOMIIO3UTH MOTY C€ MPOM3BECTH PA3IMUUTHM IOCTYIIIMMa JIMBCHA. Y
3aBHCHOCTH O]l HAYMHA KaKO C€ TEYHOCT MOJIMMEPHE CMOJie YHOCH u3Mel)y BilakHa pas3iukyje ce
KaIMJIapHO JIeJI0Babe, JTUBEHE 0] MPUTHCKOM, BaKYYMCKO HH(OUITPHPAEHE WM KOHTHHYAITHO
nBewe, (ciuka 20).
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o B0 npuTMCaK

-
ULUJ

KanunapHo
fenopate ALY

a) 6) 8) r)

Cauka 20. [Ipou3z600mwa KOMRO3uma auerem) Kanuiapho 0enosare, 0) iugere noo
NPUMUCKOM, 8) 86AKYYMCKO UHpUIMpuparee, 2) KOHMuHyaiHo augerse [9]

PTM nocrynak (RTM Resin Transfer Moulding)

Ha caumm 21. npukasaH je HauuH JMBEHa 110/ NPUTHCKOM mo3HaT kao PTM mocrymak
(engl. Resin Transfer Moulding). [TomumepHa cMoua yiauBa ce 1oJ] MiIa30M y KallylHy ITYTIJbUHY
u pacrnopehyje Oko ojaunBava, a HAKOH MOJMMEpPHU3aIMje MOJICTAKHYTE 3arpeBameM, Kalyll ce
YKJIamka ¥ J00Hja ce MPOU3BO/] TOTOBOT O0JIHKA.

Kaayn

Bakywm cTezame Ilynmsuaa IIynsHHEA Crezame

NtV we
LU ___.

Cnuka 21. PTM nocmynax [9]

Ha OBaj Ha4YWH MOTY CC JIMTHU CIIOKCUIHE, IMOJIMECTCPCKE, BUHUJIICCTCPCKE U (I)CHOJ'IHC
CMOJIC, a Kao Oja‘II/IBa‘II/I KOpHUCTE CC pa3Ha BJIaKHA.

[Mpennoctt RTM TexHHKe Cy: BETHKH 3alPEeMHHCKH YIEO OjaunBava, HUCKH CaapxKaj
BazJyxa, MOOpHM pajJHU YCJIOBH Kao MOTYNHOCT ayToMaTH3aldje IMpolieca, OAJUYaH HU3IJIeHd
3aBpIUHE MOBPIIMHE, TOK Cy HENOCTAlld: BEOMa CJIOKEH M BEIUKH ajaT, BUCOKA ICHa ajara u
OTpaHUYEH-E HA MTPOU3BO/JIE MAJIUX IUMEH3H]a.

Hyarpyaupame (Byueme-eKCTPy3Hja)

Hyﬂpr}:(HpaH;e Cce HpI/IMeI-BYjC 3a MPOU3BOJAKBY KOMIIO3UTHHUX IMPOU3BOJAa KOHCTAHTHOT
IOIMPEYHOr' IIPECCKa (HHp mrTaroBu, UTEBH, TIPCac I/ITI[.). OBum MOCTYIIKOM, MIEMAaTCKN
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MPHUKa3aHUM Ha CIHMIW 22, CHON KOHTHHYaJHHX BJIAKaHA MPETXOIHO HATOIJBCH AYPOMEPHOM
CMOJIOM TPOBJIAYH CE€ KPO3 allaT oJroBapajyher o0JiMka ¥ HAKOH TOTa CJIEIU OTBPIHAaBaAkHE YNME
ce nmobuja koHauaH oONMK. Ypehaj 3a U3BIAUYCHE Byde MPOM3BOJ KPO3 ajaTe U TUME ojpehyje
Op3uHy mporieca.

Anar 3a AJat 32 Barbin
TpeolIHKOBabe OTBP/IHaBabE

CTpyK Bakana

Pe3epBoap 3a CMOIOM

Cnuxa??2. I[lpuxas nocmynaxa nyimpyouparea [9]

[IpumenoM oparosapajyhux amara Mory ce MPOHM3BECTH IICBH, IIYIUBH CIEMEHTH HIIN
Pa3IMYUATH MPOU3BOJM KOHCTAHTHOT 00yuKa. [JIaBHM OjaunBavm Cy CTakleHa, yIrJbeHUYHA H
apaMyJHa BiakHa yoOuyajeHux oaHoca on 40 mo 70 3ampemunckux %. Hajuemrhe ce kao
MaTpulle KOPUCTE MOTUECTEPCKE, BUHUIIECTEPCKE U EMOKCUTHE CMOJIE.

Hpe,[[HOCTI/I IMMOCTYIIKA:

* Op3 ¥ eKOHOMHYAH MOCTYIMAaK U3paje,
® XOMOTEH MaTepHjaj 1 CBOjCTBa,
= MOryhHOCT U3paje CIOKEeHUX mpodua.

Mase nocrymnka:

"  AHU3OTPOIHOCT U
" BHCOKa IIEHA ajaTa.

JApyru npouecu yopusrasama (SCRIMP, RIFT, VARM)

Tkama ce mosaxy y Kajyll, a Ha BbHUX C€ CTaBJba MOBPIIMHCKH MOKPOB U IUIETUBO (CIHMKA
23). Ilomohy BakyyM myMIIe ce yKIlama 3pak, a 3aTUM CIIeIN yOpu3raBame CMOJIe.

ManI/II_ICZ CIIOKCHUAHE CMOJIC, IMOJIUCCTCPU W BHHHUI CCTCPH. Kao ojaan>a MOTy
MOCIYKUTH CBC BPCTC BJIaKaHaA.

[Ipeanocru:

" MHOIO MamU TPOIIKOBU U3paje anara, Oyayhum aa Kao ropmH J1€0 Kalyma CIyKd
MMOKPHUBAy U3 KOJer ce MCucaBa Ba3ayXx,

= Moryha je mpou3Bokha eI0Ba BEIUKUX TUMEH3H]a,
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= wmoryhe je m kopumheme amara Koju Ce€ MHA4Ye MPUMEHY]Y Y TOCTYIKY PyYHOT
roJiarama.

Henocranu:

=  u3BOhEHmE MpoIleca je peTaTUBHO CIOKEHO,
"  MOpajy ce KOPUCTHTU CMOJIE MaJie BUCKO3HOCTH,
= wmoryha je mojaBa JJoKaNHMTETa Y KOj€ HUje UMIIPErHUpaHa cMoJa (IKapT).

Cnuxa 23. Ilpukasz nocmynaxa yopuseasarsa [9]

IIneTuBo onakiiasa IIPOTOK CMOJIC U BJIAXKCILC ojaan,a.
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3 HOJIMMEPHU KOMIIO3UTHU CA TPAOUTOM

3.1 IMoauMepHU KOMIO3UTH €A rPaPUTHUM MPAXOM

I'pagur wam rpaduTHN mpax je mpupogHu OONMK Yrjb€HHKA, YCKO je IOBe3aH ca
MHAYCTPH]OM 4eJMKa, I[JIe ce IpUMemYyje Kao MOJJIora 3a JIMBAayKe JIOHIE, Takol)e uMa BEIMKY
IPUMEHY y ayTOMOOMJICKO] MHAYCTPHUjU TA€ C€ NMpUMEYje KOJ KOYMOHHMX 00JIora, 3alTHBKU
UT/. a TIOpeJ TOra MOXKE ce NMPUMEHUBATH U 32 CyBO NoaMazuBame. OpxaBa CTaOMIIHOCT U
cBOjcTBa TpH Temreparypu o 3600° C. [13]

VY npupoau ce yribeHUK Hajla3u y 0OJIMKY CII0jeBa, ajld U Yy CI000JHOM CTamy. YTJbEHUK
Jj€ cacTaBHHU J1e0 OMJBHOT U KHBOTHUHICKOT cBeTa. Y armocepu ce Hana3u kao CO;, u y creHama
Kao kapOoHat, Hajuemthe kamujyma u Maraesujyma. OcoOuHE yIJbeHUKa IMPEJICTaB/bEHE CY Y
tabenu 4.

TaGena 4. OcobuHe yrimbeHuKa

ITapamerap/Beanuuna Bpeanocr
Xemujcku cuMOOI C
AToMckH 6poj 6
Maca (m) 12,0107
T'yctuna (g/cm”) 2,267
Tepaoha (Mocosa ckana) 1-2

I'paduT je mo cacraBy MekaH u (rekcuOuiIaH, alu He MOCeIyje CBOjCBa €MaCTUYHOCTH,

upHe je 60je. [lorpaxma 3a rpaduTHUM Mpaxom pacte 3a oko 5% Ha rOAUIIBEM HUBOY, LITO

TOBOPH [1a je IpUMeHa rpa@UTHOT Ipaxa BeoMa pacpoCTpameHa.

Cnuxka 24. I’ pagpumnu npax [15]
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3.1.1 Crpykrypa rpadura

I'padpur je anorponcka Moaudukanuja yrjbeHUKA JUCHATE MAaKpPOMOJIEKYIapHe
CTpyKType (cnuka 25). CBaku JUCT Caip)KM XEKCAaroHCKU rnopehaHe aTrome yribeHHKa, O] KOJUX
je cBakM moBe3aH ca Tpu cyceqHa C-aToma KoBaJleHTHUMM Be3zama. Pasmak m3mel)y cycemHux
muctoBa (wim rpadutHUX paBHUHA), je 0,335 nm, To je oko 2,4 myTa BWINE O]l yIaJbeHOCTU
nu3Mely cyceqHuX yribeHUKOBUX aToMa yHyTap nojenaune pasuune (0,142 nm).

W3melyy cycennmx nucrtoBa mocroje cimabe Van der Waalsove cuie koje momymirajy
oapeheHuM aromMuMa W MOJEKyIUMa Ja ce cMecTe y wMelhycnojuu mpocrop rpadura
noBehapajyhu melycnojuu pa3max.

0,335 nm

-

JIicroBM -

S
&

Cnuxka 25. Cmpykmypa epaghuma [11]

I'padur ce oynkyje OUIMYHOM TOIJIOTHOM U €JIEKTPUYHOM MPOBOJHOIINY, UMa Beoma
IPUCTYNAYHY LIEHY Ia MO0CTaje CBe MPUMEHEHU]H KAo IMYHHUOL Y MOJUMEPHUM KOMIO3UTHMA.
Mebhyrtum, rpadutHH ciojeBu 6e3 Haboja HEMajy aPUHUTET, aJld HU [IPOCTOP 32 HHTEPKATIHPAHE
XUIPOMIHUX WIM XUAPOPOOHMX OpPraHCKMX MOJIEKYJa MM [OoJMMepa. 3a pas3iuKy O
MUHepaJa TiauHe, rpadurt Huje Mmoryhe moaudukosatu. Bese uzmel)y rpadurHux ciojeBa mMory
ce MPEKUHYTH HIIP. JAKUM OKCHUJAIMjCKUM CPECTBUMA, IIPU YEMY HacTaje rpauTHU OKCHUJL.

CrpykTypa rpadura je 3aapkaHa U y IpadUTHOM OKCHAY, alld j€ HEroB apoMaTCKH
KapakTep [JeJIMMUYHO HU3ryOsbeH. 3axBasbyjyhu (yHKIHMOHATIHUM rpynamMa yrpahenum y
YIJb€HUYHE JINCTOBE (XUIPOKCUIIHE, KapOOHWIIHE, €MOKCHIHE W JAp.), TpadUTHH OKCHUI ]e
nojlapaH M XUApOo(WIaH ma ce JaKo MHTEepKaIMpa ca TMOoJIHMEpHMa Kao IITO je TOJTHETHIICH-
OKCHJI ¥ TIOJTUBUHMIT-ATKOX 0. [11]

3a nobujame MOJIMMEPHUX KOMIIO3HUTA MPETEKHO Ce MPUMEHYje eKCIaHAupaHu rpadut
no0ujeH HarJIUM 3arpeBambeM MHTepKaMpaHuX KoMIoHeHaTa. [Ipuponnu rpagurt ce npeBoau y
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WHTEPKAJIMPAaHU WM EKCIaHAupaHu Tpadur oOWMYHO MemameM Tpadura ca CcMecoMm
KOHIICHTpOBaHEe CyMmIiopHe kucenuHe. CyMmMIopHa KHCEIHMHA [IeNdje Kao HWHTEpKaJapHa
KOMIIOHEHTa. Bp3uM 3arpeBameM J10J1a34 10 CIapaBamba HHTEPKaINpaHe KOMIIOHEHTE U HATJIOT
ropacTta IpUTHCKa, Ka0 Pe3yiTar Tora je BEJIMKO MPOLINPEE CII0jeBa IykK oce Z.

[IpommpuBame rpadura pe3ynaTyje HacTajalbeM MHOTOOPOJHHUX TOpa pa3IudUTHX
BeimumnHa (o1 10 nm go 10 um), kao mTo je mpukazaHo Ha ciuuu 26. Melyciojau npocropu
eKCIaHANPaHOT TpaduTa JIAKO Ce HHTEPKATHPA]y PU3UKATHOM arlCOPIIIIHjOM.

Cnuka 26. [lpuxas a) npupoonoe, 6) excnanouparnoe epagpuma [11]

[MotnyHo paciojaBame rpaduta y HOJIMMEPHO] MATPUIM HEMa IMPEHU3HO 3HAYCHE U
O0OMYHO HE TOApa3yMeBa jeJHOCIIOJHE JINCTOBE, KA0 y CIIy4a]y CJIOjeBUTHX CHIIMKATA.

PacnojaBamem rpadutHuX vectuna (aedspuae oko 0,4 — 60 um), Ha ciojeBe aeOJbUHE
oko 1nm moOujajy ce ojauana BHCOKOT cTerneHa. [lucrneprupameM JHCTOBA y MATPHIIA €HOPMHO
ce roBehapa rparmyHa moBpukHa (2 630 m%/g), Koja je omrydyjyha y moGosbmamy GU3NUKIX I
MEXaHMYKHX CBOjCTaBa HACTAINX KOMITO3UTA.

3.1.2 I'padur 3a cyBo noagmasuBame

I'padur mpencraBjba KpHUCTATHH OOJMK YIJb€HHKA Y KOME CYy arOMH TpYyNHCAHH
XEKCaroHAJIHO M Y HOPMAJTHUM CJIOjeBUMa. Y FETrOBOj XEKCArOHAIHO] CTPYKTYPH, Be3e usmel)y
VIJbEHUKOBHX aTOMa y CJI0jy Cy jaKe XeMHJCKE KOBAaHEHTHE Be€3€, TaKO Jla Cy CIJIOJeBH JaKO
MOBE3aHU U KPUCTAIU Cy OTIIOPHU Ha CaBUjahe WK KUAkE CII0jeBa.

[TocToje nBe ocHOBHE rpyme rpaduTa: MPUPOJHA U CUHTETHYKH. [Ipupomanu rpadur ce
jaBJba y BEIMKAM pPYIHUM JKWJIaMa WM y Jbycmama. MeljyruM, mocta Bapupa y TOTIeny
CTemeHa KpuctaaHocTu u ynctohe. Uucroha Bapupa ox 80 1o 90 %, anu ce paduHaImjoM Moxe
noehatu u 10 98 %. CuHTeTHYKH TpadUT je jako KPUCTAIMYaH U BeOMa YUCT, Ma CATPKH Y
mpoceky oko 98,5 % C. I'paduT je HajIOTOAHMjU 33 TIOJIMA3HUBAKE Y HOPMAITHUM YCJIOBHMA,
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MehyTuM Moke Ja momHece cranHe Temmeparype onx 450 °C y armocdepu u ga mpu TOMeE
00e30emu eprukacHo moamasuBame. [11]

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE rpauTa Kao Ma3uBa Cy:

= wmaio Tpewe 0,05-0,15 3aBuCcHO 011 IpUTHUCKA,

=  n00pa agxesuja,

= no0pa TepMHUKa UM eeKTPUYHA TPOBOAJHUBOCT,

*  ynoTpeOJEUBOCT Ha HUCKUM TeMIlepaTypaMa 1 Ha Temmeparypama a0 540 °C,
= Jjoure nepdpopMaHce y BaKyyMy WIH KaJia je Beoma CyB,

=  1o0pe neppopMaHce y IPUCYCTBY TEUHOCTH,

= 300r 0oje HUje MPUXBATIBUB 3a oJpel)eHe mpumeHe.

3.2 TloMMepHU KOMIIO3UTH €A YI/beHUYHUM BJIAKHUMA

[Tonumep ojayaH YrJb€HHMYHMM BJIAKHUMMA, IUIACTHKA OjadyaHa YIJbEHWYHHUM BJIAKHUMA
WIA TEPMOIUIACTHKA OjayaHa yIJbeHHYHUM BIIAKHUMA j€ M3Y3€THO M3JPKJbUB U JIaraH MOJIMMEp
KOjH CaJpXH YIrJbeHHYHA BIIAKHA.

[Tonumep ojauaH yrJbeHWYHUM BJIaKHAMa MOXE OWUTH CKYyN 3a HPOHM3BOAIY, alH Ce
yoOHMUajeHO KOPUCTH KaJ T'oJ] je TOTpeOdaH BHCOK OJHOC M3PKJBHBOCTH MpeMa TeKHHH Kao U
yBpcTohn. Kopuctu ce y aBHOMHIYCTpHjHU, ayTOMOOHWJICKO] W Tpal)eBUHCKO] WHAYCTPH]jH,
MIPOU3BOJIGY CIIOPTCKE ONPEME, UT/.

Besyjyhu nonumep je oOMYHO cMoJia Kao IITO je €MOKCH, ajld MOHEKaJ ce KOPUCTE U
Jpyry TepMoojadaBajyhu WM TEPMOIUIACTUYHHU MOJIMMEPH KAo IITO CY MOJUECTEP, BUHUII €CTEP
iy HajiaoH. KoMIo3uT Moe Jja caip’ku U Ipyra BJIakHa Kao IITO Cy apaMHIU MOIYT KEBIapa,
aJlyMHUHU]yMa, MIOJIMETUIICHA YJITPa BEJIMKE MOJIEKYJIapHE T€XHUHE, WU CTAaKJICHHUX BJIaKaHa.

Ha cBojcTtBa ¢uHanHOr mpousBoja Off IMOJIMMEpa OjadyaHOr YIJb€HUYHHMM BIIAKHUMA
Takohe MoXKe Jla yTU4€e U BpCTa aJuTHBa KOJU ce 10/1a)y Yy Be3yjyhy marpuiy (cmony). Hajuenthu
aJIUTHB j€ CUJIUIN]YM JUOKCH/, ali MOTY Jia C€ KOPUCTE U JIPYr'H aJluTUBU Kao MITO Cy F'yMa WU
yIJb€HUYHE HAaHOLIEBU.
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a)

6)

B)

S O o

Cnuxa 27. [Ipuxas yereeHuuHUX HAHOYEBU PASIUYUMO2 NPEYHUKA a) (homensa 6) Yuk-yax
8)xupanne nanoyesu [11]

Tpu rnaBHa mocrynka no0Hjama YrJbeHUYHHX [EBUYHUIlA CY: IOCTYNAK Ca EIeKTPUIHUM
JIYKOM, JIACEPCKHUM OJICEIIalbeM M XEMHjCKa JICMO3HIIHUja u3 mapHe (ase (XeMHjCKO HalapaBambe).
[IpBY U Ipyry MOCTYNAaK YKIbY4yjy HCIapaBambe yribeHHKa (ca rpagUTHUX SIEKTPO/Ia) U HEroBy
pEKOMOUHALIN]Y Y HAHOLIEBH.

[TomumepHn MaTepujany oOjayaHM BJIAKHMMA Hajla3e JaHac NOCEOHO MEeCTO KOj
KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia 300T CBOJUX M3Y3€THO KBAJMTETHUX CBOjcTaBa. JoHETaBHO Cy ce TH
MaTepujajd roToBO BENMHOM KOPHUCTHIIM Ha IOJbMMa MAIIMHCTBA U €JNEKTpOTeXHHKe. Tek
3aBUX HEKOJIMKO TOJWHA T[IOYMIbY MHTEH3WBHA WCTPaXKUBamba W pa3Boj Ha TOJbY
rpaleBHHapCTBA.

HajBumie ce xopucre 3a HOCHBE KOHCTPYKIIMJCKE €IEMEHTE Kao LITO Cy JKHIE, TPake,
IIUIIKe, KaOJIOBH, 3aTHUM 3a III0Ye, Tpefe, mpoduie, CeHIBHI-KOHCTPYKIHje, CTyOOBe, Kao | 3a
Crlajame KOHCTPYKUHUjCKUX enemeHaTa. CBOjy TIpUMEHY Hama3e Yy BHCOKOTPAImbH H
HUCKOTPAIbH, U TO TOCEOHO Y IpaJIlbl HOBUX U CaHanMjaMa Beh U3BEJCHIX KOHCTPYKITH]a.

3.2.1 Toaesa KOMIO3UTA HA OCHOBY OjauMBaya

OcHoBHa 1o/1e71a BJIaKaHa j€ Ha:

"  BHCKEpE,
" BIAKHA U
" KHIIE.

Buckepn cy BpiIO TaHKe HHUTH MOHOKpHCTajla Ca Malo HEMpPaBMJIHOCTU y Tpahu
Kkpuctaine pemerke. [IpousBoje ce ca aumensujama o 0,1 um 10 5 um 1 1e65puHE TPUOITMHKHO
smm. Moryhe je mponahu BuUCKepe Bp/O pPa3IMYUTHX OOJMKAa M JUMeH3uja. Mory Outu
nu3pahenn on yribeHuka (rpagura), SiC, Al;Os.
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OjauaBana mory OutH pacropeheHa Ha pa3nuuuTe HadyWHE. JETHOCMEPHO yCMEpaBame
KOHTHHYMPAHHX BJaKaHa MOXXE C€ MPUMEHUTH Ha HM3paay NpPOHM3BOJA KOA KOJUX CE JKeje
noctuhu 6oJba MeXaHWYKa CBOjCTBA y jenHOM cmepy. Ha Taj HauumH nonasze 1o u3paxaja
aHM30TPOIHA CBOjCTBA KOMIIO3UTA.

Ko opToroHanHuX BHIIECMEPHHX U KPATKHX CIIy4ajHO YCMEPEHHX BJIAaKaHA KOMIIO3UTH
uMajy M3paxkeHHuja M30TporHa cBojcTBa. Oj BlIakaHa ce MOTY M3PAJAWTH TKAaHWHE WU TpaKe.
CrojeBu Tpaka MOTY C€ Pa3iIMYUTO yCMEpaBaTy.

JennocmepHa BiakHa MMajy ONTUMAIHY KPYTOCT M uBpcTohy Kanma je omnrepeheme
napaenHo ca BiakHuMma. OcuM y jelHOM cMepy BJIaKHA MOYKEMO II0JIaraTH OpPTOTOHAJIHO WIIN
0] HEKUM JPyruM yriioM. [1]

Cnuka 28. Uzeneo suckepa [1]

Kama roBopmmo o wuckopumhemy MEXaHHYKHX CBOjCTaBa BHUCKEpa, Kao jelHa OJ
OCHOBHUX KapaKTEPHCTHKA j€ Jla IIeHa 300T CKYIUX MOCTyIaKa MPOU3BOIKBE BPJIO BUCOKA. 300T
TOra ce pa3Boj MarepHjaja OjayaHUX BHCKEpHMa ycMepaBa 3a cajJa caMO Ha TPUMEHY Y
eKCTPEMHHM YCJIOBHMHA (HIIP. Y CBEMHUPCKO] U BOJHO] TEXHOJIOTHjH).

BnakHa kao cactaBHM /€0 MOJIMMEPHUX KOMMO3UTa uUMajy GyHKIUjy aa mnosehajy
YBpcTONY M KPYTOCT MaTepujana MaTpulle y LIJbY 3a/10BOJbaBamba oipe)eHuX KOHCTPYKIIM]CKUX
3axTeBa. Y NMPHUHLHUIY, BIAKHA Kao Hocuouu ontepehema Tpeba na Oyny mro uBpirhu u kpyhu.
300r Tora ce 3a BiakHa Npedepupajy Marepujaad BUCOKE crenuduyHe yBpcTohe M BUCOKE
cienu(uIHe KPYTOCTH (CIeM(PUIHI MOTYJT €TaCTUYHOCTH).

Brnakna mory OWTH MU UCIpEeKUAaHAa M AUCKPETHO pacropeleHa y OCHOBU (MaTpHUIIN)
WY HEMPEKUHA U UCTO YCMEPeHa, cirka 29.
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Cnuka 29. a) Kpamka npouseo6H0 opujenmucana 61axkua, 6) oyea éiaxua pacnopehena y
jeonom npasyy, 8) dyea enaxkHa y mehycobHo 08a ynpasHa npasya, 2) 0yed 61aKHa
ucnpeniemana-npouseo.bho opujenmucana [1]

3aBUCHO O] paclopeia  BlakaHa BapHpajy CBOjCTBa KOMIIO3UTA. Y  Clydajy
KOHTUHYHPAHO YCMEPEHUX BJIAKaHA CBOjCTBA KOMIIO3MTA MOTY OMTH BpJIO aHU30TPOIIHA TaKO Ja
je y cMepy BiakaHa 4yBpcroha BHCOKa, a BEpTHKAIHO HA HbUX 3HA4YajHO HUXa. V3oTporHuja
cBOjcTBa cpehy ce Ko KOMITO3HTa OjadyaHHX CIIy4ajHO YCMEPEHHM KPaTKUM BIAKHHMA.

3.2.2 Yr/beHHYHA BJIAKHA

JloGujajy ce mpolecuma oKcujaanuje U kapOOoHH3aIuje mojazehu o MONUaKpUIHUX U
[ENTYJIO3HUX BJIAKaHA WIM OJ] OMTyMEHAa. 3aBHCHO O IOJa3HUX KOMIIOHETH W Ha4YMHA H3Paie
Pa3INKyjy ce IBE OCHOBHE BPCTE:

® BJAKHA BUCOKE UuBpcTOhE U
"  BJIAKHA BUCOKOT MOJyJa.

VYTJbeHUYHA BJIaKHA CE OJUIMKY]Y U3BaHPEIHUM CBOjCTBHMA!

"  BHCOKOM T'yCTHHOM,

®  BHCOKOM YBPCTONOM U MOJYJIOM €aCTUYHOCTH,

* 700pOoM XEMHjCKOM TocTojaHolIhy, Ma ce y KOMOWHAIMju ca EeMOKCH CMOJiaMa
KOPHCTE 32 KOHCTPYKIINjCKE KOMITO3UTE.

Ilena oBux BnakaHa je Beoma BHcoka 30 no 40 myra Beha on crakjieHHMX BiakaHa. Y3
BHCOKY IIEHY HEeJI0OCTaTaK My je MaJja KHJIaBOCT U UcTe3ame. [locTymniu npepajae cauyHu cy Kao
U TpU NPUMEHHU CTakJIeHUX ojauvama. [Ipumemyjy ce y aBHOHIYCTpPH]y, BOJHO] MHAYCTpPHU]H,
3aTHM €JICKTPOHHUIINA, XeMH]CKHUM M HAaQTHUM TTOCTPOjeHUMa, Kao U 32 U3Paay CIIOPTCKE OMpEME.

VYripeHnya BIakHA MO CBOJOj CTPYKTYPH HHUCY Yy LIETOCTH KpHUCTaHA, Beh ce cacroje on
rpa@UTHUX ¥ HEKPHUCTATHHUX MOJApYyYja KOja HE CaapkKe TPOAUMEH3HOHATHHM pPacropes aroma
yrJb€HHKA Y OOJUKY XEKCaroHaaHe KPUCTATHE PelieTKe KapakTepucTudne 3a rpadur. [1]
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[IpBa yripeHnuyHa BlakHa Owia Cy HampaBJbeHa M3 Rayon-a, amu moctymak je yop30
n30aueH 300T Major MpOoIeHTa YIJbeHHWKAa KOjU €€ Ha Taj HAa4yuMH J00Mjao, Kao M Cladux
MEXaHUYKHX CBOjCTaBa.

Behuna yribeHUYHHX BIlakaHa KOja c€ KOPUCTE Y aBUOHCKUM U JPYTHM KOHCTPYKIIHjama
Cy HanpaBJbeHa u3 nojuakpwioHUTpus (PAN) BrakaHa Wiu U3 Pa3IMYUTUX CMOJIA, MPOLIECOM
yribeHUpUKAIHje, TPU YeMy c€ TOCTYIIU MPOU3BOIHE MOTY 3HA4YajHO paznukoBatu. PAN
MIOCTYIIKOM C€ MPOM3BOJIE BJIAKHA ca MPOIEHTOM yribeHuka 10 50 % ook ce BiakHa U3 CMOJIe
OJUTHIKY] Y TIPOIIEHTOM yribeHuka 10 80 %.

[Ipema OCHOBHMM MEXaHWYKUM KapaKTEpPHCTUKAMa, YTJbeHUYHA CE BIIAKHA KJIACU(DUKY]Y
kao HM (Bucokor monyna enactuunoctu), HS (Bucoke uBpcrohe) m IM (ymepenor mosmyna
€JIaCTUYHOCTH ), TOHEeKaJ1 ce KopucTu 1 o3Haka UHM (Bpiio BUCOKHM MOAYI €1aCTUYHOCTH).

Bnakna poOujeHa u3 cMmolie reHepaiHoO MMajy Behu MOIyn elacTUYHOCTH, alld U Mamby
yBpcTOhy mpu cabujamy U 3are3amy y ogHocy Ha PAN Brnakna. OBa cy BllakHa U 3HATHO BHILIE
MOPO3Ha, IITO JI0IaTHO YTHYE Ha HbUXOBY UYBPCTONY.

Brnakna on cmone Mory umartu M A00py €JIEeKTpUUYHY HPOBOJJBHBOCT, MPOCEYHOr CY
npeuynuka 10 -11 um, 3a pa3znuky ox PAN Bnakana npeunuka 5-10 um. ¥V nonpedHom npeceky,
yrJbeHWYHA BIIAKHA MOTY MMaTu pajaujaiHu oOnuk (OazamHe paBHU Cy paldjadHO yCMEpEHeE),
OOJIMK KOHLIEHTPUYHUX cilojeBa (Oa3ajqHe pPaBHU KOHLIEHTPUYHE), TPAHCBEP3aIHO H3OTPOIHU
WIH je3rpo U CTOJballlby JbYCKY (Hajuenthu o0k, kapakrepuctudan 3a PAN BiakHa).

HpeMa KPYTOCTH OBa C€ BJIaKHA MOT'Y INOACIUTH Y UCTHPU I'PYIIC:

= craHaapAHor mofayia enactuuHoctd (220 GPa);

"  CpeImer WM mpeia3Hor Moayna enactudHoctu (240 GPa);
= BucoKor Moayna enactuyHoctd (300 GPa);

"  yATpaBHCOKOT MoAayJa enactuaHocTH (450 GPa).

Tabena 5. Ynorpeba MeXxaHMUKHMX CBOjCTaBa CTaHJAPAHUX YTJbeHUYHHUX BJaKaHa ca YEITUKOM
MOBHUIIIEHE YBPCTONE.

3arTe3na Monya I'yctuna Cneuuduuna
Martepujan yBpcToha €JIACTUYHOCTH (g/cm?) yBpcToha
(GPa) (GPa) (GPa)
YribeHnuHa 3,5 230 1,75 2
BJIAKHA
Yeauk
MOBHILICHE 1,3 210 7,87 0,17
yBpcrTohe
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VYribeHnuHa BrakHa (KapOOHCKa BIIaKHA), BIaKHA Koja calpke Hajmamwe 90% yribeHuka,
BpJIo cy ¢uHa, BehnHOM KpyKHOT mpeceka 1pHe 6oje. Jlodujajy ce 3 Beh 00MMKOBaHUX IPYTrUX
OpPTraHCKUX BJIaKaHA, MPETEKHO MOJHMAKPUIOHUTPHIHUX BJIaKaHA BEJIHMKE YBpPCTOhe, a y Mamoj
MEpH M OJ1 IEIYJIO3HIX BUCKO3HHX BIIAKaHA.

VYTJbeHUYHA BJAKaHa YJITPABUCOKOT MOJYJa €IaCTHYHOCTH IOCEIYjy HajBUIILY KPYTOCT
O]l CBHX BJIAKHACTHUX OjauyrBaya, a OHA CPEII-Er MOJYJa eaCTUYHOCTH HajBUIIE Cy uBpcTohe
Meh)y cBHM MO3HaTHM BJaKHMMAa. 3a OjadyaBamke CE KOPHCTE yIJbeHHYHA BJIAKHA MPEYHHKA
m3mehy 4 u 10 pm koja Mory OMTH KOHTHHYaJIHA WJTU pe3aHa.

Brnakna ce yoOuuajeHO mpeBiiaue 3allITUTHUM E€MOKCHIHUM CJIOjeM KOju IMOoOOJbIIaBa
aJIXe3’jy ca MOJIMMEPHOM MaTpuiioM. KOMITO3UTH YTJb€HUYHOT Ojayara KOPHUCTE ce Ha PUMEpP
3a u3pajly HaMOTaHWX KyhWIla pakeTHUX MOTopa Kao M OpOjHUX APYIHMX KOHCTPYKIH]CKUX
eJIeMeHaTa BOJHUX M KOMEpIHjaHUX JieTeNuna (HOp. AeJIOBU KpHJa, Tela, CTadWin3aropa H
KOMIIOHEHTH 32 YIPaBJbakbe).

Cnuxka 30. [lpuxas yemwenuunux énraxana [15]

[lpema yneny yrjb€HHKAa MOJIEKYJCKO] M HAJMOJIEKYJCKOj CTPYKTYpH pPa3lluKyjy ce
AaHM30TPOITHA M HM30TPOIHA YIJbeHWYHA BiakHa. [lo3HaTHja cy M 3acTylJbeHHja Yy YMOTpPEeOH
aHM30TPOITHA YIJbeHHYHA BiakHa (TpaduTHA BaKkHA) ca TPaUTHOM CTPYKTYpPOM YIJbEHHUKaA, ca
yIienom yribennka Behum ox 95%

I'padutHa BnakHa BehHHOM ce MPOU3BOAE y 00JIMKY HEYyBHjeHE MYJITU(UIAMEHTHE 0J1aro
yBHjeHE HUTU (T3B. POBMHI), KOja CaIp>XH OJ CTO JO HEKOJIMKO XUJbaJa BpPIO (UHUX
¢unamenara . Kopucrtu ce 3a ojauaBame KOMIIO3UTa, OMIIO Y U3BOPHOM OOJIMKY WIIM CE€ 3a UCTY
HaMeHy npepaljyje y pa3iiuuuTe ABOJMMEH3UOHAIHE U TPOJIUMEH3HOHAITHE CTPYKTYpeE.

W3oTpomnHa yribeHnuHa BiaakHa cajapxke 70 1o 90% yribeHuka, NoJUKpUCTalIHE cy Tpahe
U HEeMajy MpeoBiafaBajyher cmepa opHjeHTalnje CTPYKTYpHUX eJleMeHaTa, a ce MOoHaIIajy Kao
M30TPONHU MaTepHjai. 300r Tora MexaHH4Ka CBOJCTBA HHUCY TaKO M3BPCHA Kao KOJ rpapUTHUX
BiIakaHa. V30TpomHa yrjbeHHYHA BIaKHA MPETEKHO Ce MPOM3BOJIE KA0 KpaTKa BIAKHA U Jajbe
npepal)yjy y HETKaHU TEKCTUJI, BpCTe M 00JIMKa 3aBUCHO 01 HAMEHE.
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3a yribeHUYHA BJIaKHA KapaKTEPUCTUYHA Cy cieneha cBojcTBa:

= pemmuka uBpcroha (3000 go 5000 N/mm?),

=  BHCOK MOAYJ enacTuuHOCTH (kox rpadgutHux BiakaHa 200 000 mo 450 000 N/mm?),
" BEIIMKa KPYTOCT,

® MaJia TYCTHHA Y OJTHOCY Ha MetanHe HuTH (1,5 1o 2,2 g/cm?),
= oTnopHocT Ha TomoTy oA 3600 go 4000 °C,

"  XEMHjCKa HHEPTHOCT,

"  OTIOPHOCT Ha KOPO3Hjy,

"  OTIOPHOCT Ha KUCEIUHE,

= no0pa TOIUIOTHA U eIEKTPUYIHA MPOBOJHUBOCT,

*  BpJIO MaJia arcopIIlfja PSHArSHCKUX 3paKa,

" HeyNHjame BIare U u3BpcHa OMOKOMIATHOUIHOCT.

3.3 Ilpumep kommo3uTa ca npaxom - I'pa¢urHe YeTKHIE

YeTKHIlE Cy HAjBAKHHU]H JICO €IEKTPOMOTOPA, IPEKO KOjer C€ OCTBAPYje KIM3HU KOHTAKT
3a IPEHOC EJIEKTPHYHE CTPYje HA MHOTHM EJIEKTPHYHHMM MalidHaMa. Ha mpBHM eleKTpHYHUM
MaliHaMa 4eTKHIle ¢y ce u3pahuBajie 0] CHOIOBA OaKkapHHMX >KHMIA [0 KOjUMa Cy M J00uIIe
Ha3uB. [14]

3.3.1 OcHoBHe TUMEH3Hje YeTKHUIle

VY 3aBUCHOCTH 0] yHoTpeOe YEeTKUIE, 33 KOJIEKTOp WIM KJIM3HM IPCTEH, OCHOBHE
JTMMEH3Mje YeTKuLa ce AeuHunry kao Ha cinuuu 31:

L :
Krmsau nperer t

a

Konexrop ['
s r

Cnuxa 31. [lpuxas ochosnux oumensuja yemxuya [14]

PaznuuuTt craHmapay, pasivyuTo JeGUHMINY OONMK TUMEH3HMja ajld je OCHOBHA
KapaKTepUCTUKA TY>KUHA YETKHUIIE.
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[TocToje Tpum ocHOBHa HauwHa crnajama. CBa TpHU cliydaja UMajy ojapeheHy mpuMeHy u
HameRny. [IpBu citydaj je cnajame YTUCKMBAHbEM, APYTH Clajamke 3aKuBIMMA, a Tpehu ciaydaj je
CITy4aj Criajama apMaTypOM.

Crajame Cmajame apMaTypoM
3aKUBLHMA

VTuckuBame

Cnuka 32. Hauun cnajara [14]

CnajaH,e 3aKHBIMMa CC KOPUCTU Y CHy‘IajeBI/IMa BpJIO MCKUX YCTKHIIA KOje HC MOTY Ja HU3JPiKE
MOCTYIIAKYTHCKHBAKA, a4 cnajaH,e apMarypama €€ KOpHUCTH y CHCLII/IjaJ'IHI/IM ycjioBUMaA.

CTaHI[apI[He AYKUHE Y€TKUIa CY:

L (mm) 16-20-25-32-40-50-56-63-71-80-90-100-112- 125-140-160

Cnuxka 33. [Ipuxasz cmanoaponux oyscuna yemkuya [14]

3.3.2 Bpx uerkmuue

Marepujanu 3a 4eTKHULIE ce Jiese TpeMa MeTojaMa rpousBoame. [loctoju Buie nmpumepa
u3IJefia BpXa YETKUIE YMjU BPXOBU MOTY OMTH M3paljeHH o4 ryme, O TBPJAOT HM30JalMOHOT
MaTepHjaia Kao ¥ o1 MeTana (J1uMm), ciauka 34.
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- TyMa

- TBP/IH H30MALHOHH MaTepHjan

- MeTa (M)

Cnuxa 34. Usz2neo spxa uemkuye [14]

Yerkuile Cy HajBaXKHUJH JICO CIIGKTPOMOTOPA, TMPEKO KOora Ce OCTBAPYje KIU3HU KOHTAKT
3a MPEHOC eJIEKTPUYHE CTPYyje Ha MHOTUM EJICKTPUYHUM MalinHama. Ha mpBUM eleKTpUYHHM
MallliHaMa YeTKHUIIE Cy ce u3pahuBasie o CHOIOBa OaKapHHUX JKUIA, IO KOjUMa Cy M JOOMIe
Ha3uB.

ITocToju meT rnaBHUX Ipylia MaTepujajia 3a u3pajay 4eTKULA, IpemMa KOojuMa je U3BpIleHa
HBUXO0BA M0/1eNa :

YrmeHo rpagputu
IIpousBoama:

[IpuponHu ¥ BewTauku rpaguT ce Mella ca BE3UBOM, Ipecyje, a 3aTUM TEPMHUYKHU
3arpeBa Ha Temneparypu oko 1200°C.

OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE:
Benuka tBpoha, cpenmu maj HaroHa Kao U BeoMa J100pa nonupajyha cBojcTsa.
[Tonpydje npumene:

Crapu MOTOpH, €NIEKTPUYHU PYYHHU ajnat, KyhHU anapatu uiap.
Mexku rpagutu
IIpounsBoama:

OCHOBHHM cacTojak je NPUPOAHM TIpadUT KOjU Ce Mella ca Be3UBOM M HAKOH TOra
TepMUYKH 0Opalyje Ha TemnepaTypama uzHaza 1200°C.

OcHoBHE KapaKTCPUCTUKC!

Bpno mMexu marepujanu ca Mmanum otnopoM. Mmajy cnocodHoCT unirthewa U OTHOPHE CY
Ha BHOpanyje.
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[Toapy4je npumene:

YenuyHu MPCTEHOBU BEIUKUX Op3uHa, TypOO reHepaTopH.

EaexkTpo rpadguru
IIpousBoama:

[Ipouiec mpou3BOaKE je CIMYaH Kao M Yy CiIydajy MPEeTXOJHE JBE BPCTE caMO IITO je
temneparypa u 10 2800°C. IIpu Tako BUCOKUM TeMmIepaTypama cBe HeuucTohe mcmapaBajy, a
CTpyKTypa rpaduTa je Bpio npasmiHa. [Iporec 3arpeBama u xmnahema Tpaje o 3 10 4 Henesbe.

OcHOBHE KapaKTCPpUCTUKE!

I'yctuna crpyje 10-12 Alem® am 106po mogHoce mpeomnrepehersa, nocenyjy noopy
eNEKTPUYHY U TOIUIOTHY IIPOBOAJBUBOCT.

[Tonpyyje npumene:

Kopuctu ce 3a cBe mozepue ypehaje. Kako 3a cranuoHapHe, Tako U 3a By4HE, 3a BEJIHKE
Op3uHe U 3a cBe BpcTe onrepeherma U HaIlloHa.

MertaJjio rpagpuru
[IpousBoama:

OBo cy Marepujanu Koju ce A00Mjajy CHHTEPOBAKEM METATHHUX IpaxoBa ca MPUPOTHUM
rpaguToM. Y OCHOBM C€ KOPHUCTHM TIpax ca JOJAaTKOM Kajaja W ojoBa. Temrieparypa
cUHTepoBama je oko 850°C. Moryhe je nodutu MetanorpaguT Tako IWTO ce rpaduT UMIPErHUpa
pacTonbeHUM OAKPOM.

OcHOBHE KapaKTEpUCTHKE:

To cy yerkune Benuke ryctune. [logHoce crpyjHa ontepehema g0 30 Alem?. O63upom
Jla UMajy BEOMa MaJjio TPEeHE U MaJld Taj] HalloHa ryOulld Cy BPJIO MaJIH.

[Tonpydje npumene:

[Tpumemyjy ce 3a criope jeAHOCMEpHE MalllMHE ca MAJIMM HAallOHOM, aCUXpOHHU ypehaju ca
OpOH3aHUM NMPCTEHOBUMA ca UK 0e3 ypehaja 3a moau3ame YeTKHIIa.

baxkeso rpagutu
[TpousBoama:

[Ipupoanu wnm BewTaukud rpaguT ce Mema ca cmojama Ha 0a3u Oakenuta. HakoH
IIpecoBama UJIe Ce Ha MOJIUMEPU3aIIH]y.
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OCHOBHE KapaKTEpUCTHUKE:

OBakBe YETKHUIIE Cy BEJIIMKOT MEXaHUYKOT U eleKTpuyHor ornopa. Kapakrepucrtuyna je
BEJIMKa Pa3JiiKa y OTHOPHOCTH Y OJHOCY Ha Pa3JIMYUTE MpaBLE.

[onpydje npumene:
Hausmennunu motopu tuma Schrage u Schorth.

CBe BpcTe Marepujajga MOTY Ce HAKHAIHO HUMIIPErpHpatH na Oum UM ce 3a oapeheHe yciose
norpasuiia pajHa cBojcTra. [14]

3.3.3 Kiau3Ha noBpumimHa YeTKHuIe

Knu3na nmoBpiimHa 4deTkuile Mopa OWTH MpuiiaroheHa 3aKpUBJ/BEHOCTH KOJIEKTOPA WIIU
knu3Hor npcreHa. [lpunaroheHoct ce mocTmke Hajoosbe OpYCHHMM KaMEHOM 3a KOJEKTOpE U
npcreHoBe. Jlanac ce y BehuHu cirydajeBa, HApOUYHMTO 32 MPBY Yrpajmy Ha YETKUIAMa M3BOJIH
notrpeOHa 3aKPUBIHEHOCT KOJIEKTOPA WIIH KIM3HOT MTPCTEHA.

3.3.4 O0auuM 4YeTKuIAa

[lojenuHu mpuMepu YeTKUIIAa TPUKA3aHU Cy Ha ciuiy 35.

llllllm
.’A'A'J'A'A'L\IV,

#/A
-

Cnuka 35. Hexu 00 obauxa vemkuya [14]
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4 IMMOJUMEPHHU KOMIIO3UTHU ITPUMEIBLEHU Y
HPEAY3ERY ,METAJIAIL

[Ipenysehe ,,Meranan®, ['opmu MunanoBall je mopes BeJIUKe eKOHOMCKE KpH3€e HE caMo
y HaIoj apxasu Beh u mmpom cBera, y cBoM nociny mehy Bogehum Ha 6ankaHCKOM, €EBPOTICKOM,
a y TMOCIeIH’EeM BPEMEHY j€ MO0YEe0 H3BO3 CBOJHX IPOM3BOJA W HAa AMEPHYKOM TPXKHUIITY.
[Ipenysehe ,,Meranam™ ce He 0Oa3upa caMO Ha TPOU3BOIIBM KYyXHELCKOT Mocyha, HEro u
pOU3BOIU 00jiiepa, kBapiHux U Granmatrix cymonepa, ambaiaxa ¥ HajHOBHjET IIPOU3BOJIA,
conapuux nehu. Tako nma Benukw 3Hauyaj mpexaysehe Meranam naje pa3Bojy HOBUX IMPOU3BOJIA
KOju OM 3a10BOJbaBasIi CBe Behe motpede moTporraya. [16]

[TomuMepHH KOMIIO3UTH MPUMEHCHH Yy Mpeay3ehy o0OyxBaTajy NPUMEHY HOBHX
MaTepujajia, a jellaH OJf MaTepujaia KOju c€ KOPHCTH 3a U3paJy YUTABOT HHU3a MPOM3BOAA CYy
Solid surface marepujanu.

Petku cy marepujanu Koju MpyKajy TOJMKO MOTYhHOCTH MpHMEHEe W OOJHMKOBama Kao
ITO CY T3B.

Hctopuja Solid surface matepujana (y gajbeM TEKCTY), 3amodenia je Mme3eceTuX roanHa
MPOILJIOT BEKa, Y BpEMe XJIaIHOT paTa, Kaja Cy ce HayJYHHWIM W €KCIIEPTH M3 Pa3HUX 00JIacTH
TaKMUYMJIM y MHOBAIMjaMa, y3 MOJAPILKY HAjBUIIMX JpXKABHUX OpraHa. AMepuyka KOMIIaHUja
DuPont, okynuna je TUM OJ IIECT MHXEHEpa, YMjU je 3ajaTak OMo Ja, kopucrehu HOBe
TEXHOJIOTHje U JAOCTYIIHE MaTepHjajie, IPou3Bey HOBU MaTepHjajl 3a KOMEpPLHUjaIHy yIoTpeoy.
Naxo je npsa Solid surface nmoua npoussenena 1964. roaune, 3a 3BaHUYHM [TOYETAK UCTOPH]jeE
Solid surface marepujana ce cmatpa 8. okTob6ap 1968. roauHe, Kaja je U3AaT HOBM MATEHT 3a
Matepujain o umenom Corian.

Haj3acnyxxHuju y TUMy cTpyumaka Koju cy mnpousBenu Corian, OMO je XeMH]jCKH
unxemep np. Don Slocum uuje ce mMme Hanma3u Ha OpruUHAIHOM NareHTy. IIpBa M ocHOBHa
npumena Solid surface marepujana, 6una je y 00JaCTH KyXUECKOT M KYMaTUJICKOT HaMellTaja Tj.
pamHuX TOBPIIMHA Yy OBUM MpPOCTOpHjaMa. BpeMeHOM ce mpuMeHa Imupuia Tako Ja je JaHac,
40—ak ToIMHA HAKOH CBOT HacTaHKa IMOCTAa0 He3ao0mIIa3aH MaTepHjall IPH U3paau HaMelTaja u
olpemamy eHTeprjepa CBUX BpPCTa.

ITojam Solid surface ( y 6ykBasiHOM NpeBOAY - MacMBHE, KOMAKTHE, YBPCTE MOBPUIMHE),
MOCTAa0 je YHHWBEP3aJTHM Ha3WB 3a CBE KOMIIO3UTHE MaTepHjaje CIMYHE HaMEHE, XOMOTeHE U
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HEMOpO3HE CTPYKTYpe IO IEJIOM TMPECceKy, a U3BEACHE IO peLenTy ITyHHUOILY/BE3UBHO
CpEeICTBO/aIUTUBH.

Hajpaxxamje ocobumne Solid surface marepujanma koje ux wu3aBajajy y mnopehemy ca
KOHBEHIIMOHATHIM MaTepHjaliuma Cy:

"  aMCOJYTHO CY XOMOT€HE U HETOPO3HE CTPYKTYpE,
" 1Majy BUCOKY OTIIOPHOCT Ha KHCEJIMHE U XEMH]CKa CPE/ICTBa,

" IOBPILMHE CE JIAKO OAP)KABA]y U YHCTE,

" He W3a3MBajy aJepPrujy KOJ JbYAU U )KUBOTUIHA,

= ornopuu cy Ha UV 3pake,

= TtemmneparypHa otnopHoct 230°C,

* Mory ce nmpousBecTH eneMeHTH y 2D u 3D obnunuma,

* Jako ce oOpalyjy u penapupajy agaTuma 3a IpBo,

"  BenuKH H300p 00ja M TEKCTYpa NPUIIaroJJbUBUX MPOCTOpUMA Pa3IMYUTHX HAMEHA.

»GRANMATRIX* je monuectepcku, akpuiIHO — MOAU(PUKOBAH KOMIIO3UTHU MaTepUjall
ca BUCOKHM CaJpKajeM alyMUHHUjyM — TPUXHUIPOKCHIA KA0 IMMYHUOIIA, CACTOjKa KOJH KOHAYHOM
MaTepHjay Jaje YBpcTohy, TeMIeparypy, eIeKTpUYHY U XeMHUjCKy OTHOpHOCT. Ha Taj HaumH ce
no0uja MaTepujall KOju U3rieaa Kao KaMeH, a oopalyyje j1ako Kao ApBo.
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Cnuxka 36. Ilpuxas 6oja u dezena Granmatrix-a [17]

»GRANMATRIX” je mMaTepujayi KOju Ce HM3JIMBAEM MOXXE MPETOYUTH Yy OWUIIO KOjy

dbopmy. Ilpemysehe ,Meramanm wHkO™“ onx Granmatrix-a MOPOW3BOAU IUIOYE (PABTHUUTHX

TUMEH3HWja U 1e0JbUHA), ¥ Ipyre 00JIKe (YMHUBAOHUIIU, CYAOIIEpE, KaJie UT).

4.1

Ocooune Granmatrix-a;

LIMPOK criekTap 00ja M Jae3eHa - Mertanan MHKO y MajeTH TPEHYTHO MMa BHILE O
yerprecer 60ja, IpH Yyemy je najuera NpakTHYHO HEOorpaHUYEeHa,

JOJMP TOIUIOT IUIEMEHUTOT KaMeHa,

HEBU/JBMBU CIIOj€BH U Npena3u u3Mmely nenoBa — T3B. MOHOOJIOK HM3IJIEN, OJHOCHO
YTHCAK J1a j€ KpajihH MPOU3BOAN HAIIPABJHEH U3 JEIHOT Jea,

aHTHOAKTEepHjCKa, HEMOPO3HAa M XEMHJCKO-(U3WYKM OTIOpHA IMOBPIIMHA - IITO
Granmatrix 4MHU OJUIMYHUM H300pOM y 0O0OJACTH NMPUIPEME XpaHe U 3/IpaBCTBEHUM
yCTaHOBaMa,

jeaHocTaBHO (paOpHUKOBamke U MHCTANAIIN]a,

JE€IHOCTAaBHO yuIINeme U OAPIKABAE,

penapabmiIHOCT — OmiIo KakBa omrehema (CUTHE OrpedOTHHE W ClI.) MOTY ce
MONPAaBUTH, TAaKO Ja MPOU3BOJ, KOJU j€ rojnHama OMO y ymoTrpedu, MOxke MOHOBO
U3IJe/1aTy Kao HOB,

»GRANMATRIX” je marepujan ca TepMooOianKkyjyhum ocoOuHama, IITO 3HA4YM Ja ce

MOKE 3arpeBaTH U CaBUTHU Yy Pa3IMYUTE TPOAMMEH3HOHAIHE OOJIMKE, IITO JOMPUHOCH Opojy

Pa3IMUUTUX MOTYhHOCTH MpUMEHE.
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4.2 Tlpumena Gramnatrix-a:

»GRANMATRIX” marepujanu cy WacaiHu 3a KyXHIbCKE IUIOYe M Jpyre MOBPIIMHE TJe
Ce eKCTpPEeMHa W3JIP>KJBbHBOCT, BUIIICHAMEHCKA YIOTpeda W JIeroTa Koja Tpaje MoJapa3yMeBajy.
[Hupokom paznoBpcHouthy 6oja u crmiioBa ,GRANMATRIX” ce caBpieHO ykiana y CBaKH
JIEKOp U apXUTEKTOHCKU Iu3ajH. 300r cBoje Henopo3HocTH ,,GRANMATRIX” mode cy nake
3a OfIp>KaBarmbe.

Takohe, jemuHctBeHe MoryhHocTH  TepmooOiMKoBawma omoryhaBajy nma ce
»GRANMATRIX”  mioue o00nuKkyjy Kako Ou ce ykjomwie y OWIO KOjU JH3ajH.
»GRANMATRIX” ce moxe oOpahuBaTh KjIacHYHMM ajnaTuMa 3a oOpaay ApBeTa U3 Uera
MpOM3HIIa3e HeorpaHuIeHe MOTYNHOCTH TH3ajHa.

VY Kyxumn:

®"  MOHOOIJIOK,
" KyXUHCKE paJiHe IUI0YE U CYJOIepe,
"  yraoHe KyXHbe, TPIEe3apHjCKU CTOJIOBH.

Cnuxa 37. [Ipumepu Granmatrix cyoonepa u nioua [17]

VY kynatuny:

"  YMHBAOHUIH,
®  MOHOOJIOK TyII KaOWHE WJIA Kajie,
"  [IaHEJTHO MOKPUBAME 3HUI0BA YMECTO KEPAMHUYKHUX TIOYHIIA.
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VY onpemamy eHTepHjepa:

"  IYJITOBH,

*  HaMEIITaj,

= (acane,

"  TIOTHPO30PHUIIH.

VY naboparopuju:

* ;1a00paTOPUCKH ITYJITOBH U CyAOIEpeE 3a paji ca arpeCUBHUM XEMHUKAaJIHjaMa. .

4.3 Onp:kaBame:

»GRANMATRIX” je marepujan KOju c€ CBOJUM CYINEPHOPHHM KapaKTEpUCTHKaMa
YKJIana y caBpeMeH Ha4HMH XHBOTA. 3axBaJbyjyhu (U3NYKO — XEMH]CKOj OTIOPHOCTH, OJIp’KaBa
Ce jeIHOCTAaBHO M HE 3axTeBa yHoTpely cIenujalHuxX cpenacraBa. M3y3eTHo, y ciydajeBHUMa
HeaJiekBaTHE ynoTpebe, Moryha cy omrehewma, Koja ce Jako HEyTpaluily 3axBasbyjyhu
penapabiIHOCTH MaTepHjana.

Mepe npemocTpoXKHOCTH YKJbYYyjy M H30eraBame CTaBjbama Iocyha AMPEKTHO ca
rpejHux Tena Ha pandHy nospumuHy. Hako ,,GRANMATRIX” 1uioue MOry H3JapKaTH
temneparype u 10 225°C, W310KEHOCT MPOAYKEHO] WM €KCTPEMHO] TOIUIOTH, 300T 0coOuHe
TepMOPOPMAOMIIHOCTH, MOKE MPOY3POKOBATH AedopMainjy marepujaia yciaell TeXHHE Bpese
nocye. [16]

4.4 Tlyauoun

[lyHuoun cy XeMHjCKH HEyTpajiHe CYIICTaHIle Koje ce J0/ajy y LUbY IMOCTH3ama
TPaKEHUX OCOOMHA: TOO0OJbIIaka MEXaHWYKUX OCOOMHA, TEpMUYKE WM eJeKTpUYHe
MIPOBOJIHOCTH, OTTIOPHOCTH Ha Xa0ame UTI.

C’ 063upoM Ha 00JIUK, MyHUOL MOTY OUTH:

" [IpallKacTh - METAJHU Mpax, rpadur, yal), KAMEHO U JPBEHO OpalIHO U KBapIHU
Tecax,

"  BJIAKHACTH - METAJHE XKHUIIE,

" JIMCHATH - (PONMje UIIM METAHE MpEeXe.

Heoprancku mnyHHOLM cMambyjy 3alajbUBOCT BELITAYKUX MaTepHja, a MOCEOHO METaIHH
npax Koju joul nmoBehaBa TEPMUUKY M €JIEKTPUYHY HMPOBOJHOCT, azdecT mosehaBa M3o0JalMoOHEe
ocoOuHe, TpauT MOMpaBJba OTHOPHOCT Ha Xabawe. OpPraHcKkd IyHHOIM, YIJIABHOM JPBEHO
OpamiHo M TKaHMHE, NoBehaBajy CBOjCTBA jauMHE cMoJia, JIOK 4al) y Benukoj Mepu moBehasa
CBOjCTBa JayMHE Kay4yyKa.
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Karaau3zaTtop je xemujcka CyICTaHIla, Koja Ce€ J0Jaje PEakIMOHOM CHCTEMYy Jaa Ou
yOp3aya peakimjy.

Peakmuja 6e3 katanmzaTopa:
A+b =—>Ab
Peaxkmuja ca kaTanuzaTopom:
A+Bb+K ——3ABK]
[ABK] ==ABb+K

MexaHu3aM JielioBama KaTajau3aropa je TakaB Jla OH CMamyje CHEprujy aKTHUBaIluje
(eneprujy moTpeOHY JOBECTHM CIOJba CHCTEMy Ja OM Jouuio A€ peakuuje), rpaaehu ca
peakTaHTHMa Mpera3Hu KoMILIeKe (y AaToM npumMepy To 6u 6uo necradbunnu [ABK] komruiekc),
Mamer CHePreTCKOr Cajipikaja HEero IITO je OH 3a MpeJia3HH KOMILICKC peakTaHaTa 0e3 Be3aHOT
KaTajan3aropa.

Karanuzatop He yTuye Ha Moj0Xaj MOBpaTHE peakiuje, jep yop3aBa peakiujy y ode
crpane. Karanmuzarop moxe na moBeha CENEKTHBHOCT peakiyje YKOJIMKO yOp3aBa CTBapame
TJIABHOT MPOJIyKTa, a He yOp3aBa (Wiin Mame yOp3aBa) CIIOpeIHe peaKIyje.

[ToceObHO BakHa Tpyma Karaau3zaTopa cy OHOKaTalu3aTOpu OJHOCHO EH3MMH KOje
Kartanu3yjy OuoxeMmujcke peakiuje y opranudmMuma. EH3umMu cy mnoceOHO eduKacHU
KaTtaiu3aTopu crnenuduyHor nejcrBa. To 3Haym 1a Jenyjy Ha TadyHo ojapeheHy cymcraniry
(cymerpar), katanusyjyhu TadHo ofpeheHy peakiinjy Kojy yop3aBajy U HEKOJIMKO XHJbajia MyTa.
Kao momarak xopucTtu ce u ATyMUHHU]YM XUAPOKCHU] YHja je BEeIU4HHA yectuie oa 16,5 mo 21

pm.

AJyMUHHMjyM  Xuapokcua, Mojekyiacka dopmyna AI(OH);, je  HajcTabuiHuje
JeIUmBbEHEe ATyMUHUjYMa [0 HOPMAJIHUM yclioBUMa. Moxe ce Hahu y HpUpoAu y OOIHMKY
pyZe THIICHUT.

AJYMUHU]YM XUJPOKCH]] CE€ CACTOJU OJ1 JeTHOT aToMa annyMuHujyma u ox Tpu OH  rpyme.

Cnuxa 38. Enpysema ca ALO3[17]

KBapu (kBapuHu mpax) Mo3HaT Kao CWIMIMJyM Auokcuia. Ksapunu mpax je TBpL,
OTIIOPOH HAa ynape, riaBHa MuUHepaiaHa komrnoHeHTa je SiOj, Oene je Ooje, 6e300jaH, TauHH]jE

Karapuna I'apoBuh ol.


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%98%D1%81%D0%BA%D0%B0_%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%83%D0%BB%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%98%D1%83%D0%BC
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D0%BD%D0%B8_%D1%83%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8
https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%B8%D0%BF%D1%81%D0%B8%D1%82&action=edit&redlink=1
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC

DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

npoBuaaH. ['yctune 2.65g/cm3, noceayje nobpa MexaHWYKa, XeMHJjCKa U TOTUIOTHA CBOjCTBA HE
pearyje ca kucenuHama ocuM ca (amyopoBogennuyHoMm kucenanHoM (HF). Tauka torsbema je
1650°C, monapua maca 60,08g/mol, Tauka kipyuama 2.230°C. Kapunu npax HHje OTHOpaH Ha
xabame.

Cauka 39. Keapynu npax [17]

Kao ocHOBHU MaTepHjaj KOpUCTE ce:

Enokcn cMosie Hanasze NPUMEHY y HMHIYCTPHjH Kao CMOJIC 32 JIMBEHE, JIAKOBH H
nenkoBu. JIMBEHE €MOKCH CMOJIE OjayaHe CTAKJICHMM BJIaKHUMa MMajy jaudHy Ha KHIAmbe |
caBujame 400-500 MPa, ma ce Mory ynorpeOWTH 3a JelIOBE IMIKOJbKE ayromMoOmia. JlakoBu o
€MOKCH CMOJIa TIpe CBEra ce KOPHCTE Kao EeJIEKTPO-WU30JIAIMOHU MaTepHjali, a JICKOBU 3a
Clajame MeTana, BEIITAaYKMX MaTepHja W TOpIeiaHa, Kao W 3a JICIUbCHE ATYMHHU]YMCKHX
XJIa/ I aKa.

MemaByHa €MOKCHM CMOJa ca METalMMa y INpaxy WIM ca CTakJICHHMM TKaHMHaMa Ce
KOPUCTH 3a MOMpaBKy omTeheHUX WM yIylmJbeHHUX JeJIoBa IIKoJbke ayromobOuia. llltaBuie,
OBAKO C€ MOJKE€ MOIPABUTU U pe3epBOap 3a TOpUBO. AKO je MyHMJAll CMOJIE CIpAlleHH MeTall
nobuja ce “XJagHM JeM", KOjU c€ MOX€ HAHOCUTH YETKOM WJIM MHEYMAaTCKUM MUITobeM. OBaj
JeM A00po mpuama 3a MeTall Ma ce BHME MOTY MONPaBUTH CMOJbHA ollTehema Ha MHOTHMM
JIeTIOBUMA, YKIJbYUyjyhH ¥ HEKe JIMBavyKe TPEeIIKe.

Ocum Tora, €moKCHM cMojlaMa OONaxy ce paJHe MOBPIIMHE MaTpHIla, KaIymu 3a
MOJINECTEPCKE JIAMHHATE, JUBAYKH MOJCIH, alaTH 3a H3paay MOJUYpPETaHCKUX Npoduia,
MOHTQXHU aJIaTH, 00JIoTe ajaTa 3a JyOOKO W3BJIaYeHE U CII.

AKpuiaHe cMoJie ce J00HMjajy XEMHMjCKHMM MpOIIeCOM NOJMMEpH3aluje aKkpuiHe |
MeTaakpuiIHe KucennHe. [lonmmmepn ectepa akpuiHE KHCEIHWHE Cy MCTETJbUBU M MEKH, JIOK CY
WCTH TPOM3BOJM METAaaKpWJIHE KHCeIMHe 3HaTHO TBphu. Hajpume ce mnpumemyje
MOJMMETHIIMETa-aKpHJIaT MO3HAT MO HA3MBOM OPTaHCKO CTAKJIO WJIH IUIEKCHUTIIAC.

[Ipou3Boau of miekcuriaca Cy MpoO3UpHHU, OTIOPHH Ha atMocdepcke yTuniaje, BehuHy
XEMHUKaJli]ja, YIJbOBOJIOHUKE H yJba, a Y3 TO UMa]y T0Ope MEXaHWYKEe OCOOMHE M MOTY Ce€ OOJUTH.
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[Tnexcurnac ce moxe cehu, Oymmtu, Opycutu u jenuth. Jlemak ce mpumpeMa pacTBapameM
MaJie KOJIMYMHE OBOT IOJIUMEpa y aHXUAPUAY CHpheTHe KHCEIMHE WIM y KOHIICHTPOBaHO]
cupheTHO] KHCEIIUHH.

Y ayTOMOOWIICKO] MHAYCTPUjU KOPHUCTE C€ JIMBEHA CTAKJIa KA0 W PAa3IMYUTU TPOQHIH
m3pahenu opusramem. OBa okHa cy 2.25 myTa jakiia o1 0OWYHOT CTakia, 0e30eIHruja Cy U MOTy
ce nakmie obnukoBatu. [Ipomymitajy wmHpanpBeHe 3pake, Ma ce KOpUCTe 3a OOYHA OKHA
TypUCTHUKHX ayToOyca. Ox 000jeHOr IJIeKcHriaca IpaBe ce 3alUTUTHULIM O] OJbelTaBe
cBeTIOCTH. MeToioM Opu3rama IMpaBe CE Yalluile 3a TaJOXKEHhEe HEYHMCTOha KOJ MyMId |
¢unTepa 3a TOpUBO, JIAMIIE 32 YHYTPAIhE OCBET/haBambe BO3MIIA, KOHTPOJIHA OKHA, 00Jore 3a
3a]ha CBETJIA U CJ1.

IMosmyperan ce no0uja aTUIIMOHOM IOJIMMEPHU3AIUjOM COJH U3OIMjaHCKE KHCETUHE U
TJIMKOJIAa U TI0 CTPYKTYPH je CIMYaH MoJIMaMHuauMa. 3aBHCHO OJ1 YHETHX JioJlaTaka J1o0ujajy ce
NPOM3BOAM PA3IMYUTUX OCOOMHA M OOJIMKA: BIaKaHa, pa3sHUX npoduia m3paheHnx Opu3rameM.
On monmyperana Takole ce mpaBe JICTKOBH 3a JICIIJbCHhE MeTalla ca TYMOM, Ca IUTACTHKOM MJIH ca
CTaKkjoM. Y INKOJbKaMa ayToMoOWIa NOJMYypeTaHH c€ YIJaBHOM KOPUCTE€ Kao IEHACTH
IPOM3BON.

OHu Mory OMTHM €NnacTUYHHM, IUIACTUYHU WIM €JacTO-IJIACTUYHH, a OTIOPHU Cy Ha
KHCeJIMHE, allkaiuje, Ma3uBO, FOPUBO, BIIAry, a y3 TO Cy He3anasbuBu. IleHacTH npousBoAM Of
NoJIMypeTaHa MpUrylaBajy yjnapHa onrepehema NETOCTPYKO BHUIIE HEro Kaydyk. 3aTo ce OJf
MoJIMypeTaHa rpaje ACJIOBH CEIUIITa ayTOMOOWa, HACIOHH, MHCTPYMEHT Taliu, o0yiore 3a
aHTU3BYYHY u3oiauujy. On monMyperaHa ce NpaBe 3yMuyacTd KauIlleBU KOJU C€ OIJIUKY]Y
OClIyMHUM DaJioM, CaMONOJIMa3uBambeM, TOOpUM MEXaHMYKUM ocoOMHama M OTHopHoiihy Ha
yJba U MacTH.

[Monuyperan OAMMYHO TpHama 3a METaje, Ma ce YHoTpeOJbaBa 3a eIEKTPO-H30JIAIH]y
KabJioBa, 3a 3aIITHTHE MpEBJIAaKe MoJa IIKOJbKE 0j Koposwuje. [lonmmyperaHcke mpeBiake cy
ellacTUYHE, OTIIOPHE Ha yaap u abpa3ujy Kao U Ha TeMIIepaTypcKe MpOMEHeE.

Peaknmjcke cMmoJie 10jaBJbyjy Ce€ Ha TPXKUIITY Ka0 JBOKOMIIOHEHTHHU CUCTEM Y OOJIUKY
nonypabpukara. JegHa KOMIIOHEHTAa j€ JEIMMHUYHO YMPEXEH TEepMOIUIaCTHYaH MOJUMED,
OTOIUBEH Y HEKOM OpPraHCKOM pacTBOpY WM 0e3 mera. J[pyra KOMIIOHEHTa je WHHUIIMjaTop
yMpexema Ha XJIaJHO (KaTaau3arop). MenrameM Ha MecTy MpUMEHe, HAKOH XEMH]jCKe peakIyje,
7001je ce TepMOCTa0MIIaH YMPEXKEH MOJTUMEp.

Kao myHuonu ce jomr kopucte ¥ mpaxoBu. KoHKpeTHO 3a mpeaBuljeHa HCIHUTHBamA,
KOPHUCTHUJIE CY C€ Ce JIBE BPCTE mpaxa.

* rpadWUTHU TIpax, HAMEHEH 3a YETKUIlE KOJ eJIeKTPOMOTOpa, decThla Behux
JTUMEH3H]a,
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" [Ipax 3a CyBO IIOJIMa3MBamb€ JIeKajeBa U TEIIKO OIITEheHUX 3ylmyaHuKa.

4.5 Jlomauu

JloganimMa ce Memajy HeKeJbeHa CBOjCTBa MpOoM3BojAa. Tako cy MO3HATH JOAAlH 3a
CHIDKABamkhe¢ WIM TOTIYHO CIIMMHUHHPAmE CKYIJbakba W 3a MOOO0JBIIABAKE BAaTPOOTHOPHOCTH.
MoaudukaTtopn BUCKO3HOCTH TMOJHECTEPCKUX M CIMOKCH CMOJIa CHIYKABa)y BHCKO3HMTET IIa
caMuM THM omoryhaBajy edukacHy wuMIperHanujy Behux KoJudyuMHa oOjadaia W TUME
Mo0OoJbIIIaBakhbe MEXaHWYKHX CBOjCTaBa KoMImo3uTa. VHuULMjaTOpu, yOp3uMBa4yd W WHXUOUTOPH
MPOY’KaBajy BpEeME CKIAIUINITEHa TONyNMpOW3BOAa, CKpahyjy LHKIyC yMpekaBama U
CHIDKABaj)y MaKCHMalHy TeMIepaTypy peakinuje. Y AojaTke yOpajaMo jomr ¥ murMeHte, YB-
cTabmiIm3arope, HAUKATOpE, napaduH.

IIurmeHT je MaTepujan Koju m3rieaa o00jeHO Kao pe3yiTarT CEJICKTHBHE aIlCOPIIIUje
cBemiiocTd. O00jeHOCT J071a3u ycien oa0ujama U MpejaMama CBETJIOCTH, (hiyopeclieHIr]je Win
docdopecrernuje. Mory OUTH IPUPOTHU U BEIITAYKH, OPTAHCKU M HEOPTAaHCKHU.

Heoprancku nurmeHTH umajy Behu 3Hayaj O OpPraHCKUX jep ce KOopHucTe 3a 0ojeme
CKOPO CBHX ITOBPIIMHA KO, TEKCTUII, IPBO, CTAKJIO.

[lpupogHu HEOpPraHCKM THMITMEHTH Cy [0 XEMHJCKOM CacTaBy MHHEpalHe
marepuje, kKapOoHaTH, pocdaTi U pa3IUUUTUX MeTana. Beoma cy mocrojaHu mpema CBETIOCTH,
aTMOC(epCKUM YTHIIajUMa M BUCOKOj TemIeparypu. HeopraHCckM NHUTMEHTH ce jaBibajy Y
BEJIMKOM acopTHUMaHy 00ja ¥ HHjaHCH.

Oprascky MUTMEHTH Cy MPOU3BOJU JECTUIAlMje KaTpUHAa KaMeHor yriba. HasuBajy ce
KaTpuHCce 00j€ W Ha TPXKUILTY C€ jaBJba]y y BeTukoM Opojy. Kopucte ce 3a 6ojeme miIacTuIHuX
Maca, ryme, KepaMuKke, TeKCTHIIa, CTaKIIa.

[Tpuponne oprancke 0oje Cy HajCcKyIUbe jep Cy IOCTOjaHE HETOKCHYHE, OTIOpHE Ha
aTMocdepcke yTulaje, uMajy 1oopy npumeny y 6ojemy npexpambenux npouspoja. Ose 6oje cy
MIPOU3BOJI Jyuerha JKJIe3Je WHCEKaTa IMIKOJbKH, JOK ce Behu Opoj OBHX MUTMeHaTa Hajlaze y
€TapCKUM yJbUMa U Pa3HUM ILUI0I0BUMA OMsbaka. Y OMOJIOTHjU TUTMEHT je OUIIO KOja CyIICTaHIla
Koja aaje 60jy henujama uim TKUBUMA.

3a npensuleHa UCIUTHBaKA KOPUIINEHH Cy Oelu U I[PHU MUTMEHTH, KOjU Cy PUKa3aHu
Ha ciunu 40.

Cnuxa 40. Ilpuxa3z 6enoe u ypnoz nuemenma [17]
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5 EKCIHEPUMEHTAJIHO UCTPAKUBAIBE

Y OBOM IOTJIaBIbY Cy OIMCAaHM Y30PLM UCIUTHBAKA U TpUKazaHe cy Gororpaduje mpe
U TI0CTIe TIOJIMpamka y30paKa.

[Tpunukom ucnutuBama cy 10o6ujenn y3opuu npedanka 100 mm u nedspune ox 4 1o 10 mm.

VY30puu Cy ca pa3lIn4UTHM IPOIEHTOM IIYHHONA M OCTAaJIMX jaojaaTaka. Takohe y muiby
UCIHUTHBamka Moryhe je Memame rpaduTHOT Impaxa ca IpaxoBUMa KOjH c€ KOPHCTE y KOMIaHHjH
“Metanan’, ['oppn Munanosarl.

VY HapeaHOM A€y IeTajbHO Cy OMMCAHM CacTaB U JOOUjCHH y30pIIH.

Karapuna I'apoBuh 55.



DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

Y3opak 1.
Cacrasg:
[Tpax HamMemEH 3a YETKHUIIE KO/ €JICKTOMOTOpa, Y30pakK je nedsprHe 4mm.

24% cwmomne, 5% npaxa, 70.8% 1pHor kBapua (BenuunHa yectuile 230pum-npoceyHa BeIMUYUHA),
2% kartanuszaropa y oJHocy Ha cMoary (2x24:100=0.48gr).

a) 0)

1-a) IIpe monupama

VY30pak je upHe 0oje, MOBPIIMHA jeé M3Y3CHTO XpamaBa. XparmaBoCT MOBPIIMHA Y30pKa
notude of KpynHujux 3pHa kBapua (Al,Os3) koja cy Koa OBOT y30pKa MpEeKpHUBEHA MyHUIOM
(MemaBMHOM cMoOJle, Mpaxa M KaTanuzatopa). MehyTum kako cBa 3pHAa HHUCY HJEalTHO
MOKpUBEHA MYHUJIOM MOTY C€ YOUMTH Ha MOBPIIMHHU M MBHIE KBapIHHMX 3pHa Oene 60je. Ha
MOBPIIMHYU C€ YouaBajy M pyMHIle MambUX JUMEH3Mja BEIMYMHE OKO 2 Um, KOje Cy BEpOBATHO
nocjenuIa UCHaiamka CUTHUX 3pHA KBapla.

1-6) Ilocne nonupama

[ToBpiInHCKa XpanaBoCT Y30pKa HAKOH MU3BPIICHOT MOJIHpamka je CMambeHa U TO TIPe CBera
CKHUJAmkeM BpXOBa KBaplla KOjU Cy HaaBucuinu cioj nyHwna. Kako cy oBa 3pHa Ouia
JENMMUAYHO TPEeKpUBEHA TaHKUM CII0jeM MyHWJIa 3pHa KBaplia ce HHCY MOTJa jJaCHO BUIETH.
MelyyTiM HaKOH W3BPIIEHOT TMOJUpPamka Ha MOBPIIMHU C€ MOTY jaCHO YOYHTH 3pHa KBaplia
BenuuuHe oko 230 pum. OBa 3pHa cy Oerne 0oje W M3Y3€THO HEMpaBWIHOT oOimka. Tpeba
HarJacuTH Ja MaKo Ce TOCTYIKOM IOJIpama CMamiiia TOBPIIMHCKA XPamaBoCT y30paka, TO
CMamelke HHje NpacTUYHO. Ha MmoBpmIMHM ce MOXe YOUUTH M KpaTepu KOjU Cy HACTalH Kao
mocieana dynama 3pHa kBapra (Al,O3) w3 maTpuie 3a BpeMe IOCTYyNKa IOJIHparba.
Bennuuna oBux kparepa je oko 200 pm.
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Y3opak 2.
Cacras:

[Ipax HamemeH 3a CyBO MOJIMAa3WBambE JIeXkKajeBa M TEIIKO omTeheHnX 3ymyaHuka, 1eOJpHHe
4mm.

24% cmone, 5% mnpaxa, 70,8% kBapia, 2% kaTajiM3aTopa y OAHOCY Ha CMOJIy, TIOYETHO BpeMe
xenupama 13:22-13:37, neue ce Ha Temneparypu 85°C, 3 cara.

a) 0)

2-a) [Ipe nonupama

VY30pak je mpHe 60je, MOBPIIMHA Y30pKa je Mambe XparaBa y OHOCY Ha TIOBPIIMHY y30pKa
1. Ha moBpmMHM ce MOTy YOUMTH MBHIIE KBaplua Oeie 00je Koja HUCY MPEKpPHUBEHA MYHUIIOM
(cMemoMm cmorte, mpaxa M KaTtaiauzaTopa). Takohe ce Ha MOBPIIMHM MOTY YOUUTH M Maje
pyIuIle BEIMYMHE OKO 2 um. Y3pOK HaCcTaHKa OBHUX PYIHILA je BEPOBATHO MCMAlakhe CUTHUUX
3pHa KBapla.

2-6) Ilocne nonupama

XpamaBocT MOBPIIMHE HAKOH M3BPIICHOT MOJIMPama je MpUOIKHO ucta. Ha moBpmHM
Ce jacHO MOTYy YOYHTH 3pHa kBapia (Oene 60je) numensuja oko 100-200 pm. 3pHa KBapma cy
HeyjeHaYeHor O0JiMKa M JuMeH3uja. Ha moBpIIMHM ce MOTY YOUMTH M KpaTepu uuje ce
mumensuje kpehy ox 70 1o 120 pm. M koju cy BepoBaTHO HAcTalIM YylameM 3pHa KBapla U3
MaTpHIle 3a BpeMe MOCTYIIKa MOJHpamba.
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DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

¥Y3opaxk 3.
Cacras:

Granmatrix 6oja upHa, 40% cmore, 5% mpaxa 3a MoAMa3uBakE JICKAjeBa U TEIIKO OIITeheHHX
symyaHuka, 1% mmrmenra, 53,6% - Al,Os; (Benmuumna yectune ox 16,5 go 21um), 1.2%
KaTajqu3aTopa y OJHOCY Ha CMOJTy, IIOYETHO BpeMme kenupama 13:53 - 14:16.

a) 6)

VY3o0pak je nedspuHe 4 mm.
3-a) [Ipe nonupama

VY30pak je npHe 00je, MOBpIIMHA y30pKa je BeoMa riarka. Ha moBpmmHU y30pKa ce Mory
YOUYUTH 3pHA KBapia Oelie 00je M pynuile BeTuInHe OKo 1 um.

3-0) Ilocie nonmpama

HakoH u3BpIeHOr noiupama Ha MOBPIIMHHU Y30pKa c€ MOT'Y JaCHO YOUMTH 3pHa KBapla
(Al,03) guje cy aumensuje oko 17-21 um. O0ONUK U JUMEH3Mje OBUX 3pHA Cy pasnuuutd. Ha
MOBPIIMHU CE MOXE yOUYHTH M Kparep auMeHsmja oko 300 um. OBaj kparep je HaAcTao
BEPOBATHO Kao IMOCIeUIIa UCTIa/Iamka TpyIe 3pHa 3a BpeMe IMOCTYyIIKa rmoivpama. [loBpmmHcka
XpamnaBoCT OBOT Y30pKa je CIIMYHA Ka0 U Tpe IMOCTYIIKA IMOJINPamba.
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Y3opak 4.
Cacras:

Granmatrix — 60ja 1pHa, mpax 3a 4eTKuIile Koj einekrpomoropa, 40% cmore, 1% murMeHTa,
53,6 Al,O3 (Benmmunna yectuiie ox 16,5 no 21um), 5% nonmatka — npaxa, 1.2% kartaimzaTtopa,
BpeMme xenupama 13:56 — 14:21.

a) 0)

VY30pak ne6spuHe 4 mm.
4-a) [Ipe nonupama

VY30pak je 1pHe 60je, IOBpIINHA Y30pKa je peJaTUBHO riaTka. Ha moBpummHM y30pKa ce
MOTYy YOUMTH MaJla 3pHa KBapiia 6ene 60ja. MehyTuM BUX0Ba YOUJBHBOCT Y OJJHOCY Ha y30paK
3 je MHOTO JIolIHja.

4-6) ITocne nonupama

Hakon wu3BpmIeHOT TOCTYIKa MOJHMpama Ha TOBPIIMHU CE MOTY jacHO YOYHTH 3pHa
KBapla. Ha moBpImIMHM cy NPUCYTHM M KpaTepH KOjU Cy Kao M KOJ y30pKa 3 BEpOBaTHO
HacTaJM UCMaJameM Ipyne 3pHa kBapua. [ToBpimHa je npHe 6oje ca BeoMa BeMKUM OpojemM
3pHa KBapua 6esne 60ja. XpanaBocT MOBPIIMHE Y30pKa HAKOH U3BPLICHOT MOJUpamka je CIMYHa
Kao U Ipe NoJIupama.
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¥Y3opaxk 5.

Cacras:

[Ipax HamemeH 3a YETKHUIE KO/ eleKTpomMoTopa, noaarak Co -1%, 24% cmone, 70,8% upHor
KBapua, 2% karanuzatopa. Jluseno y Behum kamynuma, Bpeme xenupama 14:14-14:36.

a) 0)

5-a) I[Ipe monupama

VY30pak je u3pazuro 1pHe 00je, MOBPIIMHA Y30pKa je Y OJIHOCY Ha y30pak Opoj 4 3HaTHO
XxpamaByja. Ha moBpmmHM y30pKa ce MOTY YO4MTH Oejie Tauke Koje INpeAcTaBibajy 3pHa
KBapIa. Mory ce yomuTy 1 CUTHH]j€ pyNHULE BETUYUHE OKO 1 um.

5-6) Ilocne nonupama

Hakon u3BpiieHor noiupama Ha MOBPIIMHU Y30pKa jJaCHO C€ MOTY YOUMTH 3pHa KBapIa
(Gene Ooje) koja Cy pa3IUUUTUX TUMEH3H]ja U o0rKa. Bennuuna oBux 3pHa kpehe ce ox 10 mo
250 pm. Ucnonupana nmoBpiIMHa UMa HEITO Mamby XpanaBocCT.
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Y3opak 6.
Cacras:

[Ipax HamemeH 3a 4YeTKHIe KOA enekTpomoropa 5%, granmatrix- Oema 6oja, 40% cwmore,
53,6% Al,O3 (Benmumumna vectuie ox 16,5 mo 21um), 1,5% nurmenra-6enu mMUrMeHT, Bpeme
)xenupama 14:56-15:19.

a) 6)

VY30pak je nebspuae 4 mm.
6-a) [Ipe momupama

Beoma nzpakene npHe 0oje, HOBpIIMHA Y30pKa BEOMa IJIaTKa, Ha MOjJeJMHUM MecTUMa ce
youaBajy Maje yectule Oese 6oje, kao 1 Maiie jamuie Bennause a0 0,1 mm.

6-6) Ilocne nonaupama

[Tonupamem je qoOujeHa MOBpIIMHA TPUOIMKHO UCTE XPAalaBOCTH Kao U Mpe MOIUpamba.
[Tomupamem je youeH Behu Opoj kpaTepa MpaBUIHOT OKpYIJor o0nuka, mpeynuka 1o 0,1 mm.
HajsepoBaTHHje Cy HacTalu MCIAJameM IpyNHMCAaHUX YecTHla rpadura. JacHO ce youaBajy

yectuile Al;Os.
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Y3opak 7.
Cacras:

[Ipax HaMemEeH 3a CyBO MOJMAa3WBamke JieKajeBa U Temko omreheHux 3ymuanuka-Oemna 0oja,
5% mnpaxa, 40% cmomne, 53,6% Al,O3 (Benumunna yectune ox 16,5 no 21um), 1.5% nurmenra-
Oeu MUTMEHT, BpeMe xenupama 14:56-15:19.

a) 6)

JleGsbuHa y30pka 4 mm.
7-a) [Ipe monupama

VYjennaueHe cuBe 00je, MOBPIIMHA Y30pKa Beoma TiiaTka. Ha mOBpITMHN ce MOTY YOUUTH
OeJie TaukuIle KOje Mpe/ICTaBIbajy Ie0 KBapIHUX 3pHa. MehyTuM oBa 3pHa cy BeoMma Telika 3a
youaBame jep cy Behum /enom npexpuBeHa MyHHIIOM.

7-0) Ilocne monupama

Haxon u3BpIIeHOT MoMpama Ha TIOBPIIMHHU y30pKa Ce MOTY jaCHO YOUHTH KBapIlHA 3pHa
Oene Ooje. tbuxoB oOimk U nmuMeHswje cy pasnmuunrte. [Ipy yemy ce JUMEH3Hje OBHX 3pHA
kpehy ox 20 no 50 um. XpamaBocT mosmpaHe MOBPIIMHE je CIMYHA Kao W Tpe TOCTYIKa
HOJHMpama.
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Y3opak 8.
Cacras:

[Ipax HamemeH 3a CyBO MOJIMa3uBame JexkajeBa W Teuko omtehennx 3ymuyanuka 5%, 24%

cmore, 5% karanuzatopa, 70,8 kBapia, 1uBeHO y BeheM kamnyiy.

a) 0)

Je6spuna y3opka 10 mm.
8-a) IIpe monupama

VY30pak je 1pHe 0oje, MOBpPIIMHA y30pKa je pelaTUBHO IiaTka. Ha moBpimHU y30pKa ce
MOTY JAETUMHUYHO youuTH 3pHa kBapua (Al,O3z) Gene 6oje. Ha moBpmmHHM y30pka Mory ce
YOUYHUTH U CUTHE PYIHUIIe BeIHMUrUHE OKOo 1 pum.

8-6) Ilocne nonupama

Haxon u3BpIieHor moimpama Ha TOBPIIMHU Y30pKa CE MOTY jaCHO YOUUTH 3pHa KBapIa
(Cene 60je), paznuuuTor 0OIMKa U JUMeH3Mja. BennunHa kBapiHux 3pHa ce kpehe ox 80 1o
300 pm.
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¥Y3opax 9.
Cacras:

5%, mpaxa HaMEHEHOT 32 YeTKUIIe KO/ enekTpomoTopa 24% cmone, 70,8% upHor kBapia, 2%
KaTaln3aropa, JMBeHo y Behem kayiry.

a) 0)

Jlebspuna y3opka 10 mm
9-a) IIpe nonupama

VY30pak je npHe 00je, MOBpIIMHA y30pKa je Beoma riaTka. Ha moBpmmHU y30pKa ce Ha
MOjeITMHAM MECTHMa MOTY YOUHTH Oejie TaukWIile KOje MPEICTaBJbajy HEMPEKPHBEHE JIEIOBE
KBapUHUX 3pHa. [loBpinHa y30pka Ha cebu cafpKu U pynulle BeIUYUHE OKo 1 pm.

9-6) Ilocie nonmpama

[ToBpmrHa y30pka HAKOH M3BPILICHOI MOJIHpama je MPUOIMKHO CIMYHE XParnaBOCTH Kao
U npe nonupama. Ha moBpmmHM y30pKka ce MOTy yOUMTH BEOMa BEJIHMKH Opoj Oenux Tadaka
KOj€ NpeACTaBbajy 3pHa KBapla. JMMeH3Hje OBUX 3pHAa Cy 3HAaTHO Mame€ Y OJHOCY Ha 3pHa
KBapia koxa y3opka 8. IloBpmmHa y30opka Ha ceOu caapku U Opaszie Koje Cy ce BepOBaTHO
dhopmuparne kao mociueauiia ofBajamba KPYMHUjUX 3pHA KBapIla, KOjU Cy c€ Y TOKY IMOCTYIKa
nojiMpama Hanui u3mely OpycHor mamupa U HOBpIIMHE y30pKa M JieloBaje Kao adpa3uBHE
YeCTHIle.
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Y3opak 10.
Cacrasg:

[Ipax HamemeH 3a CyBO IOJMa3MBambe JieXkajeBa M TelKo omrehenux 3ymuanuka 1%, 24%
cmoute, 75% kBapua, 1.9% katanuzaropa.

a) 0)

Je6spuna y3opka 10 mm.
10-a) [Ipe nonupama

VY30pak je npHe 00je 1 Herosa MOBPIIMHA je PEIaTUBHO IiaTka. Ha moBpmmHu ce Mory
youHuTH Majie Oelie TauKuIle Koje MpeCcTaBlbajy 3pHa KBapiia.

10-6) [Tocne monmupama

Hakon #3BpHIEHOT MOCTYyINKa IMOJIMpama Ha TOBPIIMHU Y30pKa C€ MOXKE YOUUTH jaKo
BeMKK Opoj Oenmx Tadaka Koje MpeAcTaBibajy 3pHa KBapma. [lopem Tora Ha MOBPIIMHU Ce
MOTY YOUUTH M KpaTepH BenuuunHe oko 80 UM, KOju Cy BEpOBATHO HACTAIM Kao MOCIEIUIA
OJlBajarba TPyIE KBapIHUX 3pHA. Ha moBpmmHM Cy mpucyTHe W Opasie Koje cy Hactaje
aOpa3uBHUM JICjCTBOM KPYITHHUJUX YECTHUIIA Y TOKY MOCTYIKA MOJHParha.
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¥Y3opax 11.
Cacras:
24 % cwmomne, 75,8% xBapiia, 1.9 karanuzaropa, y3opak je 6e3 rpadura.

a) 6)

VY3opak ne6spune 10 mm.
11-a) [Ipe nonupama

VY30pak je upHe 0oje, MOBpLIMHA Y30pKa je pelaTHUBHO TaTka. Ha MmOBpIIMHU OBOT
y30pKa MOTY c€ YOUMTH 3pHa KBapiia oene 0oje. [loBpiirHa Ha ceOu CaAp U U CUTHE PYIIHIIE
BEJIMYUHE OKO 1 um.

11-6) ITocne nonupama

Haxon n3BpIieHOT NoJMpama Ha IOBPIIWHHU Y30pKa MOTY C€ jaCHO YOUMTH 3pHa KBapIia.
OOnMK M NIUMEH3Wje OBUX 3pHA Cy pa3nuuuTu. /luMeH3mje oBUX 3pHa cy 10 oko 300 pm.
[ToBpmrHa y30pka HaKOH MOJUpaka je MPUOJIMAKHO UCTE XPANlaBOCTU KAo U Mpe MoJINpama.
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Y3opak 12.
Cacras:
24% cmore, 75,8 % kBapua - 6ex 00ja, 1.9 xaranuzartopa, y3apak je 6e3 momaraka rpadura.

a) 6)

He6spuna y3opaka 10 mm.
12-a) [Ipe nonupama

VY30pak je 6erne 00je, MOBPIIMHA y30pKa je BeoMma TiaTka. Ha moBpmHHA y30pKa ce MOTy
rOJIMM OKOM YOYMTH 3pHa KBapua Opaonkacte Ooje. [loBpmmHa y3opka Ha ceOu caapxu U
pymnuile urja je BeIMYMHA OKO 1 um.

12-6) [locne monmupama

Haxkxon u3BpiieHor nojivpama Ha TOBPIIMHU CE MOTY YOUHTH 3pHa KBapIia 4rje Ccy 00K
U JuMeH3uje pasnuuute. JJumensuje oBux 3pHa ¢y g0 300 pum. XpamaBoCT MOBPIIMHE y30pKa
j€ TpUOIIKHO UCTa Kao W Tpe Morpama. Ha moBpIIMHN ce MOTY YOUUTH PYIHIIEC BEIUIHHE
oKo 1 pm.
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¥Y3opax 13.
Cacras:

Granmatrix, 40% cwmoie, 5% mpaxa HaMCHEHOT 3a CyBO MOJMAa3HMBambe JieXkKajeBa M TEIIKO
omrehenux 3ymyanuka, 53.6% Al,Os; (Benmmumna dwectuue on 16,5 mo 21pum), 1.2%
KaTaJln3aTopa.

a) 0)

Je6spuna y3opka 10 mm.
13-a) [Ipe monmupama

VY3o0pak je upae 60je. [loBpunHa y30pka je penaTuBHO riaaTtka. Ha moBpumuHM y30pka ce
HE BUJIE JaCHO 3pHa KBaplia jep Cy NPEeKpHUBEHA TAHKUM CJIOjeM MyHMJIa. AJIM ce Ha M0jeJUHUM
MECTHMa MOTY YOUHTH Oelie TauKHuIle KOje MpeAcTaBibajy 3pHa KBapua. Ha moBpmmHM y30pKa
ce HaJla3e u pyInulle Yhje cy TUMeH3Hje 0 2 pm.

13-6) Ilocne nonupama

HaxkoH u3BpIIeHOTr NoJIMpama Ha HOBPIIMHHU Y30pKa MOTY C€ JaCHO YOUMTH 3pHa KBaplia.
OOnMK OBUX 3pHA je pa3IM4YUT Kao U BHUXOBE AUMeH3Hje. JluMeH3uje OBUX 3pHa ce Kpehy o
15 no 21 pm. Ha moBpmHu y30pKa MOTY c€ YOUUTH M Opa3jie Koje Cy HacTaje Kao MOoCiIequa
aOpa3uBHOT JIejCTBa KPYITHUJUX 3pHA KBapIIA.
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Y3opak 14.
Cacrasg:

97 % cmone, 3% rpaduTa HAMEHEHOT 3a CYBO MMOAMA3UBaE JieXkKajeBa U TEIIKO omTeheHnx
3ynyaHuka, 2% KaTtaiu3aTopa, Bpeme xenupamwa 12:55-13:12, neue ce Ha temneparypu 85°C,
2 cara.

Je6spuna y3opka 10 mm.

14-a) IToBpmmHa y30pKa je pelaTHBHO IIaTKa. Y30pak je 1pHe 60oje. Ha moBpmmHU y30pKa ce
MOTY YOUUTH pyHHIle TUMEH3H]ja 0 4 pum.

Hakon wu3BpmieHOT monmpama Ha MOBPIIMHHM Y30pKa C€ MOTY jaCHO YOYHTH YECTHIIE
rpaduta. Yectune rpadura uMajy pa3inauTy OOJUK M TUMEH3Hje. JJMMeH3Hje OBIX YeCTHIa
kpehy ce ox 10 7o 150 pm. Ha moBpumHM y30pka MOy ce youuTH U Opasjie HacTaje y TOKY
MOJIMpaka, HacTaje Kao MOoCJIeaMIIa AejcTBa a0pa3sUBHUX YECTULIA.

Karapuna I"aposuh 69.



DaKyNnTeT HHXEHEPCKUX HayKa Macrep pan

Y3opak 15.
Cacras:

94% cmore, 6% rpadura HaMEHEHOT 3a CYBO IMOJAMA3UBALE JIeXkKajeBa U TEIIKO omTeheHnx
3ynm4aHuka, 2% karanuzaTopa, Bpeme kenupama 12:55-13:12.

JleGsprHa y30pka 8§ mm.

15-a) IloBpuuHa y30pka je 1pHe 60je u peraTUBHO je riarka. Ha moBpimmHu y30pKa ce
MOTY YOUUTH PYMHHIIE BETUIHHE OKO 2 [m.

HakoH wu3BplIeHOr moiupama Ha MOBPIIMHM Y30pKa IIOCTajy BUAJbUBE YECTHUIE
rpaputa. OGIMK U JUMEH3Uje OBUX UYECTHULA Cy PAa3IUYUTe, IpU YeMy ce JUMEeH3Hje Kpehy
n3mely 10-70 pm. Ha moBpmmHM ce MOTy 3anma3uT u Opaszie HacTaie Kao MOCIeHIa JIejCTBa
aOpa3MBHUX YECTHIIA y TOKY IIOCTYIIKA ITOJIAPambA.
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Y3opak 16.

Cacras:

91% cmomne, 9 % rpadura HAMEHEHOT 3a CYBO IMOJMAa3WBaLE JIeXkKajeBa U TEIIKO omTeheHnx
3ynm4aHuka, 2% karanuzaTopa, Bpeme kenupama 12:55-13:12.

a)

JleGspuHa y30paka 8 mm

16-a) IloBpmmHa y30pKa je pelaTHBHO IJIaTKa U IpHE je 6oje. Ha moBpmmHu y30pKa Mory
ce YOUMTH PyNHULE AUMEH3HUja 10 2 pum.

Hakon u3BpIiieHOTr mojMpama Ha MOBPIIMHU Y30pKa C€ MOTY jaCHO YOUWTH YECTHUIIE
rpaduta. Yectune rpadura uMajy pa3InauTy OOJUK M TUMEH3Hje. JMMeH3Mje OBIX YeCTHIa
kpehy ce ox 5 10 80 um. Ha moBpmuHM y30pka MOTy ce YOUUTH M Opa3jie HacTtalle y TOKY
MOJIUpama, Kao MOCIeANLIA /1ejCTBa a0pa3uBHUX YECTUIIA.
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6 3AK/bYYAK

Kiacuunn wMarepujanu MpeTexHo IMoceayjy ao0pe Xemujcke W (U3HYKE OCOOMHE
(MexaHu4Ke, TpUOOJIOIIKe, enekTpuane). MelyruMm, Hajuemhu je ciydaj Ja moceayjy U HEKO
OJICTyNak¢ y MOTPpEeOHUM OcoOMHaMa Koje 3HavyajHO OorpaHHWYaBa O0JacT MPUMEHE MaTepujalia
(HITp. HEMOCTOjJaHOCT HA BUCOKMM/HUCKUM TEMIIEpaTypaMa, y arpeCHBHOj CpPEIUHHU, KOPO3UOHA
oTIOpHOCT). McTpaxnBame HOBUX MarepHjalia je yBelO y ymoTpeOy KOMIIO3UTHE MaTepHjaie
Kao MaTepujaje KOju uMajy HajMame ,,HeITOKEbHUX * 0COOMHA.

HctpaxkuBama y 00IacCTH KOMIIO3UTHHX MaTepHjajia MMajy 3a IHJb Ja TN000JbIIajy
CTPYKTYPHE, TEPMHUUKE, XEMUJCKE WM HEKe APYre KapaKTePUCTUKE MOjeJMHAYHUX MaTepHjaia,
WIM Ja Ce HW3paad IMpeaMeT KOjU HMMa ONTHMAalaH OJHOC MPOM3BOJAHA I[EHA 3aXTCBaHE
KapaKTepUCTUKE, YMMe OU ce 3HaYajHO CHHU3MJIA [IEHAa TOTOBOT IPOU3BO/IA.

Camo y nocneawux 50-THX roauHa y ynoTpeOy je ylulo BUILE HOBUX MaTepHJana HEro y
CBUM TPETXOJHHUM BeKoBHMA. VcTpaxuBameMm cCy I[O6I/I_]6HI/I HOBH MaTepHjayl 4YHje
KapaKTepUCTUKE HUCY IyOJIMKOBaHE Ha ce cajga cpehe ciaydaj Ja MHXKCHEPU M TEXHOJIO3M HE
M03Hajy 100pO KapakTEpUCTHKE HOBHX MaTepHjaia Ia M30CTaje HBHXOBAa IMPUMEHa y CKIaxy ca
BUXOBUM MoTryhHOCTHMA.

Y oBOM paay je Jnar mperyie]] MCTOPHJCKOT pa3Boja HMHIYCTPUJCKAX KOMITO3HUTHHUX
MaTtepujana, HaJ3HaanHI/IJI/IX TpeHyTaka O]l TPUAECETUX TOAMHA IMPOLIOr BeKa N0 naHac. U3
UCTOI C€ BUJM Ja je TJaBHM OKuAay OMO paTHU HAmop Ja ce mpousBene Oosbe U jedTHHH]jE
O60pOeHO CcpeAcTBO, a Ja cy ce mocieaune Tora (IO 3aBpLIETKY para, Y MHUPHOJOICKO]
MIPOU3BO/IbN) OCETUIIE Y TPOU3BO/IY KBATUTETHE U jeTHUHE ,,p00€ IIUPOKE MOTPOLIHE .

Takohe je mar yBun y mojesie KOMIIO3UTHUX Mmarepujana. [logene ce mMory m3BecTH Ha
OHOJIMKO HauWHa Ha KOJMKO je Moryhe mocMmarpaTH kejbeHe ocoOuHe kommosuta. OBne cy
MpHUKa3aHe OCHOBHE TOEJIe MPH YeMy Cy TMOCMaTpaHH CaMO OjayMBaddl WM CaMO MaTpHIIE.
JlaJbuM yKpIITalkeM OBHX MOjesla MOXKe ce JOOUTH HOBM BEIMKH CKYH JeTaJbHHUjUX MOJena 1 Ha
OCHOBY OjayMBaya U MaTpHIIE.

KonctpykTuBHa ymorpeba KOMIO3UTHUX MaTepHjaia je BpJIO Pa3HOBPCHA W IIHWPOKA.
Hanac ce He Moxe Hahu 001acT JbYACKOT KUBOTA y KOjO] KOMIIO3UTHU MaTe€pHjaId HEMA]y CBOT
»peacraBHuKa“. CaBpeMeHa ayTOUHAYCTpHja, aBUOMHYCTpH]a, rpal)eBUHA, MEUIIMHA UTI.

Jenan on HajOpke pacTyhMx cerMeHaTa WHAYCTPHj€ KOMIO3MTA je MOJpYydje KOIMHEHOT
TpaHCHOpTa, MpH 4YeMy HajBehu neo ormaza Ha ayTOMOOWICKY HMHAYCTpHjy. Mako ce moxe
OueKHMBaTH Ja he HMHAyCTpHja KOMIIO3UTa pacTd, Op3uHa pacTa he 3aBUCUTH OJf HEKOJIUKO
yuHMIana. HajBakHMjU je TEXHWYKM Hampenak Koju he oMoryhuTu npou3BOImY BHCOKHX
cepuja yOp3ameM Ipoueca mpousBoame. OcTanmu ce OJHOCE Ha KOHKYPEHTHOCT LIEHE
MaTepujaja, CBOJCTBA U TPAJHOCT KOMIIO3UTA Yy IIMPOKOM CHEKTpY ynorpede. HTEeH3UBHO ce
panu Ha 3aMeHH 1octojehux MaTepujaia KOMIIO3UTUMA ca OMJbHUM BIIAKHUMA.
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Janac ce Bpmu cBe Behu nputucak Ha npousBolhade MaTepHjana M KpajibuX MPOU3BOIA a4
BOJIC padyHa O IOCJIEAMIIAMa HUXOBUX IIPOM3BOJA HA OKOJMHY M TO OJ IOYETKa Ipoleca
MIPOU3BO/IbE, LIMKITyCa MPUMEHE U KPajiber UCKOpHUIITeHha npousBoaa. OBakas ,,6K0 IU3ajH™ je
nocrao ¢puno3oduja Koja ce CBe HHTCH3UBHH]jE IPUMEYje 3a cBe Behu Opoj MaTepujana u
exo-pon3Bosa. OBH 3aXTeBH, Y KOMOMHALMjH Ca HEONXOJHHUM IPOM3BOAHHUM TPOIIKOBHMA,
OJJHEJIABHO Cy M3a3BaJIM 3HAa4YajaH MHTEPEC 3a 0O0HMjame eKO KOMIO3UTHHUX MaTepujajia Tako /a
je doxyc akageMckor cBera Kao M MHOTMX WHAYCTpPHja CBE BHIIEC j€ YCMEpEH Ipema
KOMIIO3UTUMA OjauaHUM MIPUPOTHUM BIAKHHMA.

VY okBHpY HCTIUTUBAa U3pal)eHn cy mpuMepu ca pa3inuyutuM %  rpaduTHOr  Ipaxa,
CMOJIe, IUTMEHTa, KBaplla, KaTajln3aropa, alyMUHUJYM XUJIPOKCUAA U APYrUX J0JaTaka, CBE Y
LUby MOOO/bIIAKbA MEXAaHMYKUX U (U3MUKuX Kapakrtepuctuka. CBH  y30pHM Ce€ HaKOH
yMellaBamwa CTaBjbajy y neh, rae ce nexy Ha temmneparypu oa 85° C, 3h.

3axBaJIHHUIIA

UzjaBipyjem ma cam Mactep pan u3paamia caMOCTallHO, KOpHcTehn cTedeHa 3Hama 3a
BpeMe CTyaupama W HaBEICHY JHUTepaTypy. 3axBalbyjem ce MmeHtopy I[lpod. dp bormany
Henuhy Ha mHCTpyKUMjama u nmomohu ToxkoM m3pane Macrep pana. YjenHo Oux ce 3axBajiuiia
KOJICKTHBY KOMMaHuje ,,MeTanan’™ Ha momMohu mpu u3paam y30paka 3a UCHHTHUBAmbE, Kao U Ha
CTEYEHOM NPAKTUYHOM 3HAY.
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