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Abstract

Because of the growing tendency to replace metal parts with lighter weight materials,
corrosion resistant, easy to produce and thereby to provide the same features and the same
purpose, has started production of parts made from polymer composites. The development of
chemical industry in recent years of the 20th century, especially in the field of polymeric
materials has led to the development of a whole range of new products and mass production
of various materials with specific mechanical and other characteristics. In this paper will be
presented the tendencies of application of polymer composites for military purposes (arms
and ammunition), both globally and in our defense industry. Presentation of the main
characteristics of the polymer division of the polymer, polymer composites and their structure.
Basic impression are the main parts which are made of polymer composites in archery arms,
ammunition, their construction and purpose of which is performed in the framework of
weapons. Below will be shown parts of small arms, which are dedicated to industry made of
polymer composites and Teflon, which is used as a coating in ammunition. It will be an
example of modeling work infantry weapons and ammunition from a polymer composite.

Key words: polymer composite, ammunition, weapons, teflon, glass fibers.
Pe3ume

300r cBe Behe Texme Ja ce METalIHHM JEJIOBH 3aMEHE MaTepHjaioM Mame TEXHUHE,
OTIIOPHHUJUM Ha KOPO3Hjy, JIAKHM 33 U3paay U IPHUTOM Jia ce 00e30e/1e NCTe KapaKTEPUCTUKE
OJTHOCHO HCTE HaMEHe, Moueia je u3paja JAeloBa OJf MOJUMEPHUX Kommosuta. PasBoj
XEMH|CKE HMHIYCTpHje MOocHeAmnXx roauHa 20-Tor Beka, MOoceOHO y 00JacTh TMOJTUMEPHUX
MaTepujaia JI0BeO je IO pa3Boja UMTABOT HU3Aa HOBUX IPOU3BOJIA M MACOBHE MPOU3BOIHHE
HAjpa3sTUUUTHjIX MaTepHjasia Cleu(PpUIHIX MEXaHUIKUX U IPYTUX KapaKTepHCTUKa. Y paxy
je mpukazaHa MOTyhHOCT mpuMeHe NOJIMMEPHUX KOMIIO3MTA 3a BOjHE HaMeHe (Y HaopyKamwy
U MYHHLHJH) KaKO y CBETy TaKO M y HaIllo] HaMEHCKo] uHAaycTpuju. [IpencraBibeHe cy
OCHOBHE KapaKTepUCTHKE MOJUMepa, MoJieNa MoJMMepa, MOJIMMEPHUX KOMIIO3UTA U HBUX0Ba
cTpyktypa. [Ipukasza3u cy OCHOBHU JEJOBH KOjU ce u3pal)yjy o MOJIMMEpPHUX KOMIIO3HUTA Y
CpeJhbauKoM HAopy’Kamy, MyHUIU]H, BbUX0BA KOHCTPYKIIMja U HAMEHA KOjy 00aBjbajy y caMOM
ckiony opyxja. [Ipukazanu cy AENOBH CTPEJhauyKOT HAOpyKama KOje HaMEHCKa WHAYCTHja
u3palyje o1 MOIMMEpPHUX KOMIIO3UTA, U MPUMEHA Te(JIOH KOjU Ce KOPHCTU Kao IpeBlaKa y
myHuiju. [lprukaszan je npuMep Monenupama Jieja CTpesbaukor HaopyKama U MyHHUIH]E O]
MOJIMMEPHOT KOMIIO3MTA

. Kibyune peun: monmmMep, KOMITO3UT, MyHHIIN]a, HAOpYKamke, TE(IIOH, CTaKIIeHa BIIAKHA.
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1. YBona

OpyxkjeM ce Ha3uBa CBaKO CPEICTBO HAMEH-CHO YHHINTABaWky >XHBHUX Ouha wu
MarepujaaHux 106apa. C 003upoM Ha U3BOP CHEPTHjE OPYXKje CE MOXKE MOJCIIUTH Ha:

® XJIaAHO U

® BaTPCHO.

3a xopumheme XJITHOT OpYKja KOPUCTH C€ MEXaHWYKA CHEpPruja KOPUCHUKA OpYXKja
WK 3aTETHYTE CTPyHE. Y OBY IpYIly OpYyKja clajiajy OOIeKH, CeUeBH, KOIJba, JIYK U CTpeda,
CaMOCTpEIL, all U CBE JIPYT'O LITO C€ MOXKE HCKOPUCTUTH Kao opyxje [11].

[Tox BaTpeHHM OpYXjeM MO/pa3syMeBa ce Opy’Kje UUjH ce paj 3aCHHBA Ha KOpUIIhewy
eHepruje 0apyTHUX racoBa HaCTAJHMX caropeBameM 0apyTa. Y OKBHpE OBOT MaTepHjaya yIILIo
j€ camMo BaTpEHO OpYXKje M TO MPBEHCTBEHO OHO KOj€ j& Ha yHOoTpeOu y OpyKaHUM cHarama. ¥
3aBHCHOCTH O] BU/Ia WJIHM POJIa BOJCKE pasiIMKyje ce MEMmaIrjCKO, apTHIBEPH]CKO, MOPHAPHUIKO,
Ba3yXOIUIOBHO UTA. OBO HHUje HAJIIOTOJHUJU KPUTEPUJYM 3a aHAJIM3Y KOHCTPYKIHjEe OpyKja
jep HEeKO opyXKje MOKe OWTH W MEIaanjCcKO 1 MOpHApUIKO. Tako y memraaujcka HaopyxKama
Crazajy CcTpesbayko, TPOMOIOHCKO, OecTp3ajHO, MUHOOALIauu, pyyHe OomOe, Oanauu rmiaMeHa
U ayromMaTcku Oamauu rpaHata. Ca acmekTa ymorpede, MHHOOAad KOPHCTE IeIIanjcKe
jenuHuIle, add ca acheKkTa KOHCTPYKIMje MHHOOAIayu Cy MHOTO ONMKU apTUJbEPH)CKUM
opyhuma. Koz Hac je ogomahen u3pa3 cTpesbauko HaoOpyKame KOje MpeICTaB/ba HAOPYKambe
KOJUM pyKyje jeqHa ocoba — ctpenan. OCHOBHA HaMEHa CTPEJbayKor OpYXKja j€ YHUILITaBabe
HE3aKJIOKEHUX U ClIabd0 3aKIOmEHUX LUJbeBa MomMohy mpojextuia (3pHa). Opyxje KojuM cy
Haopy’kaHe KOITHeHe cHare BehrHe apMuja CBETa MOXE CE MOAEIUTH Ha OCHOBY Pa3IMYUTUX
KpUTEpHjyMa 01 KOjUX Cy /IBa OCHOBHA:

e uckopunrheme eHepruje GapyTHUX racoBa u
e (OopbOena mamena [11].

3aBHCHO O] TOra 3a IITa C€ KOPHCTU €Hepruja OapyTHHX racoBa CTBOPEHUX HAKOH
ornajpemha METKa, I0CTOje TPU OCHOBHE BPCTE HAOPYKaba!

® HEayTOMaTCKOo,
®  TI0JIyayTOMAaTCKO H
®  ayTOMATCKO.

Kon HeayTomaTckor opyskja eHepruja 6apyTHHX racoBa ce KOPUCTH CaMoO 32 JaBambe
MOYETHEe KUHETUYKE €HEPTHje 3pHA, OAHOCHO IMOYETHE Op3WHE, a TOHOBHO MYHEHE OpyXKja U
onajpuBame BpLIM ce pydHo. Haopyxkame oBe BpcTe Hajuemrhe ce KOPUCTH KaJ ce 3axTeBa
Beha mpenumsHocT, a HHUje TOTpeOHA Benuka Op3uHa rahama Kao INTO j€ CIay4daj KOJ
CHajrepckux mnymaka. OBa opykja MMajy pelaTHBHO Maiy Op3uHy rahama Koja HajBHILE
3aBUCH O]l yBexkOaHoCcTH cTtpenia. [Ipumep opyxja oBe BpcTe Ha ynotpedbu y Bojcim Cpouje
je manexometHa mymka 12,7 mm M93 "Llpna crpena” [11].

Kon momyayromarckor opykja eHepruja OapyTHHX TacoBa C€, OCHM 3a J1aBambe
MOYETHE KUHETHUYKE CHEpPruje 3pHY, KOPUCTH M 3a PaJl ayTOMATHKE: MPAKIEHE OpYyKja,
3alibalkbe YIApPHOT MEXaHW3Ma W IOHOBHO IYECHE OpPYXKja, alld 3a CBAaKO OMNAJbehe
moTpeOHO je moHOBO MoByhu obapay. Kao mpumep oBe BpcTe HaopyKama MOTY C€ HaBECTH
BEJIMK Op0j MOJIyayTOMaTCKUX MUIITOJhA, Ka0 U ToilyayroMarcke mymike. Y Bojciu Cpouje Ha
yrnoTpedu cy mumrosbu 7,62 mm M57, 7,65 mm M70, 9 mm 13 99 u cuajnepcka mymika 7,9
mm M76.
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Kon ayromarckor opyxja eHepruja 6apyTHHX racoBa ce€ KOPUCTH 32 J1aBame MOYETHE
KHHETHYKE CHEpruje 3pHYy, 32 IOHOBHO MYHCHE OPYXKja U HCHaJbUBame cliegeher MeTka, CBe
JIOK CTpenalm Ap>KH MPUTUCHYT obOapad (WM MMa METaka y MaraiuHy). AyTOMaTCKO OpyxKje
o0MYHO WMa peryyiarop nabOe Koju omoryhaBa rahame W jeauHayHoM masbOoMm. Heka
ayToMarcKka opyXkja mMajy u orpanuyaBade padana koju oMmoryhapajy ma ce MPUTHCKOM Ha
obapay ucnaie Tpu MeTKa y padany. 3a HapeaHu padan noTpedHO je TOHOBO moByhu obapad.
[Ipumepu ayromarckor opyxkja Ha ynmyrpebu y Bojcum CpbOuje cy ayromarcka mymika 7,62
mm M70, ayromarcka nymika 5,56 mm M21, nymkomutpasses 7,62 mm M72, mutpasses 7,62
mm M84, mutpasse3 12,7 mm M87 ,,HCB®, npotuBaBuoncku Tor 20/3 mm MS5 u npyru
[11].

JlaHac ce cBe BHINE TEKHU Ja CE METaIHE KOMIIOHEHTE 3aMeHa ca IMOJMMEPHUM
KOMITO3UTHMA YUME C€ CMamyje TEeXKHHA, KOja MNPJCTaB/ba jefAaH OJf BAKHUX YTHUIAjHUX
(hakTopa TOKOM eKcIuioaTanuje opyxja. [lonmuMepHrn KOMIIO3UTH JIOHOCE U APYTe MPEIHOCTH,
Kao MITO je HEJOCTaTaKk KOopo3uje, moBehame YKyIMHE CHare W OTIHOPHOCT Ha BPEMEHCKE
yCJIOBE.

JlenoBu wm3rpalleHu O]l TIOJMMEPHHX KOMIIO3UTa Ce€ MPUMEHY]Y Y OPYXjy 3a BOjHE,
IMBUJIHE W criopTcke HaMmeHe. CBe Behu je MOTEHIHja jeTHOCTABHUX U MOY3JaHUX pellcHha
BUTAJHUX JIeJIOBa OpyKja u3pahenux on moiumepa. Texu ce na mro Behu Opoj aenosa Oyne
nsrpahen ox monmumepa. [lonmasehm on mymaka, kao u Kox BehwHa ompema, JHIEPU BOjCKE
XeJie Ja Mmylka OyJie JaKiia, ajid TPajHUjU U ca MTO 00JbUM KapaKTepUCTUKaMa y OJHOCY Ha
TperytHe. [lopen mpuMeHe y caMoj HM3paau JelioBa OpYXKja, MOJUMEPHH KOMIIO3HTH CE€
KOPHCTE Kao 3aIlITHTHE IPEBJIake METAHUX IMOBPIIHHA.

JlaHac OCHOBHH JICJIOBH TyIIaKa KOju ce u3pal)yjy o MoJIMMepHUX KOMITO3UTA CY:
KyH/IaK;

MaraiiuH;

o0JIora 1eBH;

MUIITOJBCKH PYKOXBAT;

IIukaTvHM mMHE U

CaHJyK.

Cauka 1.1. TIpyka3 monuMepcKor KyHJaKka, MUIITOJ6CKOT PyKOXBaTa U 00Jore ca
[Mukatunu mmHOM 3a mymky M21 [8].

W3pana npenMera o MIIaCTUYHUX Maca MMa YUTAaB HU3 NPEAHOCTH [1]:

® HICKA [IEHA KOILTamba,

e MaJyia TyCTHHA y OHOCY Ha Metaie (He mpenasu 1,5 kg/dma),

e JaKa U3paja AenoBa, TOCEOHO MPOM3BO/A CIOKEHEe KOH(UTypanuje, Kao ¥ BUCOKa
MPOAYKTHUBHOCT NIPU HHXOBOj M3PAIH,

e n00pa IueNeKTpUYHa CBOjCTBa, 300T Yera Hajlaze MpUMEeHy Kao J100pH eIeKTpo-
M30JIaTOPH,

¢ BHCOKa OTHOPHOCT Ha KHCEIIMHE, PACTBOPE U PyTe arpecUBHE CPEIUHE,

e 100pa MpO3pavHOCT U CIIOCOOHOCT Oojema,
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e 100pa mpuryiiyjyha cBOjcTBa, OJJTHOCHO BHCOKa OTIIOPHOCT Ha BUOpaimje, 300T yera ce
KOpHUCTE Kao I00pH U30JaTopy BUOpaluja,

e 100pa CBOjCTBA arcoOpIIINje 3ByKa, OJJHOCHO IOOPH Cy 3BYYHHU H30JIaTOPH,

no0pe aHTU(PPUKIIHOHE 0COOWHE, a 10 MOTPeOH U A00pa HPHUKITMOHA CBOjCTBA.

HenocTanu mnactnynux maca cy [1]:

e HucKa YBpcTOha Ha MOBHIICHUM TeMIIEpaTypama,

® CcMameme UBpcTohe y TOKY IyroTpajHor onrepehema,

® Kpartak BEK Tpajama, IITO je Y TUPEKTHO] BE3U Ca MPOIIECOM CTaperha Mol YTHIIajeM
CBETJIOCTH, TOIUIOTE, BJIare U KUCCOHHKA.

Cpa Tena HamymheHa SKCIUIO3MBOM WJIM HEKOM JIPYTOM MAaTepHjoM, Koja Cy CIIOCOOHa
Jla Ha IIUJbY U3a30BY ojpeheHn edekar, Ha3uBajy ce 3ajeJHUYKUM HUMEHOM - MYHHIIH]a.

Jlanac je y ynorpeOu 3HaTtaH Opoj BpcTa MyHHIIH]je, Koje ce Mel)ycoOHO pasznuKyjy 1o
HaMEHHU, OOJIMKY, KOHCTPYKIIMOHUM TapamMeTpHMa, HauuHy JIaHCHUpPama, JICjCTBY HA LUJb U
apyro [7].

[To HajonmITHjOj TOETH, MYHHUIIH]a CE MOXKE TOJCIUTH Ha OBE TPYIIE:
nemaanjcka MyHHUIHja,
apTUJBEPUCKA MYHHIIN]a,
MHHE 3a MHHOOalaye,
MUHE 3a 6ecTp3ajHa opyha,
MUHE 3a py4He Oaraue,
TPOMOJIOHCKE MUHE,
aptudunyje,
pyuHe 6ombe,
pakere [10].

VY mupeM cMuITy, Ka0 MyHUIIHja CMaTpajy ce 1 MHHCKOEKCIUIO3UBHA CPEJICTBA.

CymtiHa pasnuke u3Mmely MyHUIIMje U MUHCKOEKCIIJIO3MBHHUX CpE/CTaBa CAacTOjU ce y
TOME IIITO MYHHUIIMja W€ aKTUBHO Ha [WJb, @ MUHCKOEKCIUIO3UBHA CPEJCTBA MACUBHO YEKajy
b [10].

[lemanujcka MyHHIIMja je NPBEHCTBEHO HAMEWEHa 3a rahjame >KMBHUX LMJbEBA. AKO je
olpeMJbeHa CIelMjaTHUM BpcTama 3pHa (HmaHUMpHO, oOenexaBajyhe WTH.), MOXe ce
ynoTpeOuTH 3a u3a3uBame nocedHor edexra. [lemanujcka MyHuUIIMja ce UCajbyje U3 OpYKja
3a HeMoCpeaHo rahame, Koja /1ajy BeIUKY OYeTHY Op3UHY U MOJIOKEHY ITyTamy.

[Mumrosbcka MyHHIIMja HaMeWmEHA je 3a rahame M3 NUIITOJha M ayTomara, a oOyxBara
kamuope 7,62 mm-11,43 mm. [lymryana myHunuja obyxBara kamubpe 7,62 mm-8 mm u
yrmoTpebspaBa ce W3 Iymlaka, MyNIKOMUTpaJbe3a M MHUTpajbe3a. MuTpajbecka MYyHHIIHja
HaMmeJbeHa je 3a rahame u3 MuTpasbesa kanuopa 14,5 mm.

[emaaujcka MyHHIIM]a, Y OJTHOCY Ha BPCTY 3pHA, KOJOM je KOMIUIETHpaHa, JIeNIN Ce Ha JIBE
OCHOBHE TpyIIe, U TO:

e MyHHIIMja ca 3pHOM 32 YHHUINTABamkE KUBHX IMJbEBa (JIAKO, TEIIKO H YHUBEP3AIHO)

e MyHHIMja ca 3pHOM 3a YHUINTaBamba TEXHWYKUX CpeicTaBa (MaMIMPHO, MaHIUPHO-

3amaJbMBO W MAHIIMPHO 3amajbuBo obenexarajyhe) [10].

ITopen oBuX rpyna, MOCTOJH U MYHHIIMja ca 3pHUMA YHJH CE JIET MOXKE MPATUTH Ha IyTamby
(oGenexxaBajyha).

[emaanjcku MeTak ce CacTOju U3 OCHOBHHUX €JIeMeHaTa: 3pHa, yaype, 0apyTHOT ymhemha U
WHULIMjaJIHE Kamuciae. Y TmomMohHe eneMeHTe TMemaaujcke MHUHUIMje CIaaajy OKBHP,
peleHuIH, MyHUIIMjcKe KyTrjuiie u apyro [10].



Ipeopaz M. Casuh Jluniomcku pao

I'ogune 1960. komnanuja koja ce 3o8e ,,KTW* je mokymana ga pa3Buje MeTak ca 00JbUM
KapaKTepUCTHKaMa Mpoupama. tbuxos 1iusb OHO je 1a pa3Bujy HOBY MYHUIIM]Y Koja he OuTh
croco0OHa J1a M3BpUIM NMPO00j MeTa CauyME-eHHUX OJf TBPIUX MaTepujaia, Kao IITO Cy HIP.
BETPOOPAHCKO CTAKJIO, TMOJHMIUjCKH TaHIUPH... Y0oOu4ajHo [IMIITOJECKM Menu KOju Cy Y
BEJIMKOj MEpH HaIpaB/bEHU OJI OJIOBA, MMajy mpobiem aedopmanmje HA ymapy y TBPAY
MOJUIOTY, Kao IITO Cy BpaTa ayToMOOMIIa WM BETPOOPAHCKO CTaKIIo. Mame cy euKkacHa Kajaa
cy nedpopmucanu. KOHBEHIIMOHAHU MEIHM CAYUbEHU OJf OJioBa Cy BehWHOM TmocTajamu
neopmucann U Mame e)EKTUBHU IOCIE yaapa y TBpA Matepujai. Tamga cy omiyduiv jaa
MeTaK mpecByKy ciojeM Tedrona, mro Ou ra yduHWIO YBpmhUM M 3HAaTHO MOOOJHLIATIO
paJlHu BEK MUIITOJbAa OUYBAKEM HHETOBHX IIEBH IMPEKO CMamkEeHha TPeHha n3Mel)y MeTKa U 1eBH,
cMamema xabama. Takole, oBakaB BHJ MYHHUIMjE je TO3HAT Yy CBETY Kao ,,MaHIMpPHA
MYyHHUIIHja".

Cauka 1.2. Mynunuja npeBydera TeioHOM (MaHIIMPHU METAK).

VY OKBHpY JApyror IorjiaBjba Jaje ce OMNHC IOJIMMEpa, HEroBe CTPYKTYpe M cacTaB
KoMIo3uTa Ha 0Oa3um monmmepa. Tpehe mormaBbe cagpXu YyONIITEHO O JAeQUHHULNJU
KOMIIO3UTa, lerOBUM KapaKTepUCTHKaMa, Kilacu(UKaluju, KOMIO3UTUMA Ha 0a3u mojauMepa
Y BETOBOj MMPUMEHHU. Y HacTaBKy Tpeher moriasspa Onmucyje ce yommTeHo o rpahi U TeXHUIN
u3paze Komnosuta. UeTBpTO MoriaBibe caapxku ynomreHo o TeduioHy, nmojenu TedioHa,
HErOBOj MPUMEHH U TPOIecy Jaodujama. [lomTo je TemMa mpuMeHa MOJMMEPHUX KOMITO3HUTA
KOJ CTpeJ/bauykol HaopyKamka W MYyHHIMje, y MeTOj M IIeCTO] IJaBM Ce€ TOBOPH O
KapaKkTepecTHKaMa CTPeJbaukor HaopykKama W MyHHIHje, O JeJIOBHMAa CTPEJhauyKOT
HaopyXama KOjU ce MpaBe O[] MOJIUMEPHUX KOMIIO3UTa, U MPUMEHHU MOJIMMEPHUX KOMIIO3UTa
kon MmyHunuje. Ilpumepn Monenupama JenoBa je MpHUKa3aH y ceaMOM moriasiby. Ocmo
TMIOTJIaBJbE j€ 3aKJby4aK paja.
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2. Onmre o moJiMMepuMa

[TnacTuyHe Mace Ccy MaTepujald KOJ KOjHX jeé OCHOBHA KOMIIOHEHTa moyimMep. TepmMuH
nomMep (HacTao OJf TPUKOT IMpesyiora poli - MHOTO M KIMEHUIIE METros - JIC0) jeé CHHOHUM 32
MaKpOMOJICKYJICKA jeIUbemha. Pa3BojeM XeMHujcKe MHAYCTPHUje TMOCIEABUX ACICHH]ja, JOIUIO0
je 1o u3y3eTHO Op30T M 3HAUajHOT MPOJI0Pa BUXOBE MPUMEHE Yy MAIIUHCTBY [ 1].

JemHomonekynapHa jenumema - MOHOMEPH HMajy CBOJCTBO Ja ce Moja oapeheHum
ycinoBuma (oaroapajyhoj temmeparypu ¥ NPUTUCKY) Y NPUCYCTBY KaTalld3aTopa, CIajajy y
MaKpOMOJICKYyJIapHA jeTUbEHha KOja ¢ HA3MBa]y MOJTHMEPH.

Pasnukyjy ce mpupoIHU MOJUMEPH, KOjH Cy CACTaBHH 1O OWJbaKa W JKUBOTHHbA, HIIP.
[[eTyn03a, CKpoO, OenaHueBrHE, KAyIyK Kao W jeIHkbEHa Y OOIMKY CHIIHMIN]YM TUOKCUAA H
Ip, W CHHTETHYKA TOJUMEpPH JOOMjEeHHM XEMHUjCKOM TMpepajioM M  CHHTE30M
HUCKOMOJIEKYJIAPHUX jeTUbECHha (MOHOMEPA).

CUHTETHYKM TOJMMEpPH ce JI00Mjajy CHHTE30M MOHOMEpa, a OCHOBHE METOIIE CY:
moJIMMepu3anyja, TOJMKOHJICH3aWja © monuaguiyja. llonmumepusanmja je  cTBapame
MaKpOMOJICKyJa ClajalbeM MOHOMepa 0e3 Wu3/Bajama CIHOPSIHUX MpoayKaTa H
nperpynucaBama aroma y Mosekyry. [Ipoec monuMepusanuje ce He CMe MPEKUIaTH jep ce
HE MO’K€ Ha UCTU HaYWH U HacCTaBUTH [1].

[Toceban cirydaj cMHTE3€ je MOJIMMEpHU3alHja Pa3IMuUTAX MOHOMEpa Koja ce Ha3uBa
KOMOJIMMEpH3anmja, mpu KOjoj Ce CTBapajy MaKpOMOJEKYJIH CacTaBJbeHH OJi OCHOBHOT
cacTojka KOju Ce Yy IOJIMMEpY VIJaBHOM TIPaBHIHO TMOHaBJkajy. CBojcTBa JT0OWjCHOT
nojimMepa ce OUTHO PA3NIMKYjy O]l CBOjCTaBa KOMIIOHEHTH (MOHOMeEpa), WM O]l CBOjCTaBa
BUXOBE CMEIIIe.

IMnacTudukaTopu, OMEKIIMBAUM, Cy MaTepuje y KOjUMa ce TOJIMMEPH pacTBapajy,
OTHOCHO HaOyOpe, ImMTO M3a3uBa TNPOMEHY IHHUXOBHX CBOjCTaBa, NMPBEHCTBEHO MoBehame
€IACTHYHOCTH Ha pavyyH 3are3He 4BpcTohe W TBpAohe, Ka0 W W3MEHY HEKHX (QH3HYKO-
XEMHJCKUX CBOjCTaBa, y TMPBOM pEIy CHIDKEHA TEMIIeparype ToIjbema. 1o Xxemujckom
cacTaBy IJIacTU(UKATOPH CY CIIOKEHA OpPraHCKa jeIMbCba, HIIP. KaMdop, TPUKPe30:1 cyndar,
TpuOyTHI docdar u Ap., a IpeMa arperaTHoM CTamy cy Hajuenihe yjbacTe TEYHOCTH BHCOKE
TEeMITEpaType K/byJama, ald MOTY OMTH M y YBPCTOM CTakby CIMYHO BOCKY M KaydyKy [1].

Ilyauna ce miacTUYHUM MacaMa J0/ajy Kako paau Mo0oJbIIamkha MEXaHHMUKHX
CBOjCTaBa, TAaKO U 300T CMambeba [eHe KOITama MIacTHYHIX Maca [1].

Heoprancka mnyHuia yTudy Ha H3MEHY ojpel)eHHX CBojcTaBa, HIpP. €JICKTPO
MPOBOJHOCTH, KajJa Cce J0/aje METAJTHU Ipax, OJHOCHO aKo ce JKele ao0pa H30JalroHa
CBOjCTBa Jiozaje ce JUcKyH [1].

Oprasncka myHuJ1a Jieyjy IpBEHCTBEHO kao ouBpirthuBaun. Kao nmyHuio xopucre ce
IpBeHO OpamiHo, a30ecT, TEeKCTWJIHA BIIaKHA, CTakjieHa ByHa, rpadput u ap. M3Beche
IUIACTHYHE Mace, Kao IITO CY OPraHCKO CTAKJIO, LEeTYJIONI U Jp. HeMajy myHumia [1].

Boje ce mmactuunuM Macama 1o/ajy mpema MmoTpeOH, a 3aJaTrak UM je Jia TMOopea
000jeHOCTH Mace, yTUIY U Ha XEMH]CKY U TePMUYKY cTabmiHoCT [1].

Crabuim3aTopu ce 10/1ajy TUIACTHYHIM MacaMa y IUJbY MPOAYKaBama, Tj. OUyBamba
OTIOPHOCTH Ha TOIUIOTY U IITETHO 3payere, YUMe Ce JJOHEKJIe CMambyje OMacHOCT OJ1 CTapermha
u mponanama. CpeacTsa 3a Jaknry mpepaay oOJuKa yjba, BOCKOBA, METATHUX calyHa M JIp.
nofajy ce npema norpedbu. OBUM cpeAcTBUMA MpHUIaa Ma3uBO Koje Ce J10/1aje TUIACTUYHUM
Macama paau no0oJplama IiacTuGUKAIM]e U paau OJICTPAkbHUBamkha JICTJheHha 3a KATyI. Y OBY
CBpXY HajOO0JbH Cy mapaduH, CTeapuH U KaIIHjyM — cteapar [1].

3aBUCHO O MOHAaIllaka Ha MOBUIICHHUM TEMIICpaTypaMa INIaCTUYHE Mace CE€ ACJIC Ha:
TCPMOIINIACTUYIHC U TCPMOPCAKTHBHC.
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TepmorutacTuuHe MIacTUYHE Mace C€ OMIUKYjy MoryhHourhy MOHOBHE elacTHYHE

nedopmaligje y 3arpejanoM CTamy.

OBe IUIaCTHYHE Mace YIJIaBHOM HE CajpKe MyHWJIa, OCHM cCpejcTaBa 3a 0ojeme U

macTuuKaTopa KOjuM ce MOCTHKE M3MEHa CBOjcTaBa uBpcTohe.

OcHoBHE OVINKC TCPMOIUIACTUYHUX ITIJNIACTUYHUX MacCa Cy:

OCeTaH YTHIIaj MOBUIICHE TEMIIEpPaType Ha CBOjCTBA YBpPCTOhe,

OIITHYKA MPOBUAHOCT KOA MHOI'UX IJIACTUYHHUX Maca je BHCOKa,

MoryhHOCT 0ojema yriiaBHOM HEOrpaHU4YEHa,

HHCKa [IeHa O00JIMKOBamba 3a MPOU3BO/IbY BEIUKUX CEPHja, a OTIATIH CE MOTY IIOHOBO
yInoTpeOuTH,

MOT'Y C€ HEOTPaHHYCHO OOJIMKOBATH

MOTy C€ CIIajaTH Ha TOIUIO aJIU YIJIABHOM Ca JICIJbUBUM PAaCTBOPOM.

TepMOpeaKTI/IBHe IJ1aCTU4HE Macc CC O,Z[JII/IKij TUMC a IMOBHUIICKHEM TEMIICPATYpPC

ouBpmhaBajy yciea CTpyKTYpPHUX IPOMEHA, a IOHOBHUM 3arpeBambeM HE OMEKIIIaBajy.

OBe miacTHYHE Mace CKOPO YBCK CaJpiKe€ ITyHHUJIA, O‘IBpH_IhI/IBa‘{e u CTa6I/IJ'II/ISaTOpe ca

IIUJbEM JIa ce TI000JBINAjy CBOJCTBA CAAPKAHE CMOJIC ITyTEM XEMH]CKUX PEaKIlyja.

OcHOBHE OUINKC TCPMOPCAKTUBHUX IJIACTUYHUX MacCa Cy:

nosehaHa Temreparypa HemMa BEJIMKH YTUIA] HA MEXaHMYKa CBOjCTBA,
HHCKa OITHYKA TPOBOJIJBUBOCT,

MoryhHoCT 0ojema orpaHuYeHa,

BHCOKa IIeHa 00JIMKOBamba, a OTMATIIM C€ HE MOT'Y TIOHOBO KOPUCTHTH, U
HECIIOJMBU Cy Ha TOIJIO U HEJICTUbUBY Ca PaCTBOPHMA.

Ananmza mracTHYHHX Maca n3BOAU CC npahe}LeM OINMNIITHUX KAapaKTCPHUCTHKA, HAYWHA

o0JIMKOBama, J10IaTHUX MaTepuja Kao W HUXOB 3a/laTak, a Haj3HayajHUja KiacuuKaiuja
IUTACTUYHUX Maca je rpema IIaBHUM XeMHUJCKUM (haMuirjama U rpemMa ’bUX0BOj IPUPOIHU.

Tabena 2.1. Ilperyie o0CHOBHMX BpCTa IIaCTUYHUX Maca [1]

Bpcra nnactuune damunuja - Xemujcka Bpcra nnactuune damunuja-
Mmace npuponaa Mmace Xemujcka nmpupojaa
[Honuerunenu deHonu
[omunponuienn TepMOpeaKTHBHE AMUHOIUIACTH
Enokcunne cmone [UIACTHYHE Mace Enoxcusane cmone
EnokcugHe cMo [Tonauecrepu
TepmoriacTuuse Honnamuan Ypenuiu
IJIACTUYHE Mace Mommdopmannexm
[Tommkap6onaTh
Hemynose
Merakpuinu
[Tonurerpadayoperunenu
Aneraru

Ommre KapaKTCPUCTUKE IINIACTUYHUX MacCa
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Ommite KapaKTEpUCTUKE 3aBHCE OJ] TOTa Ja JIM je TUIACTUYHA Maca TePMOIUIaCTUYHA,
OZIHOCHO TepMOpeakTHBHA. KapakTepuCTHYHA CBOjCTBA TEPMOIUIACTHYHHX Maca Jara cy y
tabenu 2.2., a TepMOPEaKTUBHUX y Tabenn 2.3.

Tabeuna 2.2. KapakrepucTuke TepMOIJIaCTUYHUX IIJIACTUYHUX Maca [1].

Oty nogamnu

Kapakrepuctuke

YTunaj

*[InacTnaHe Mace Koje He TpIie
HEKY XEMHjCKY IPOMEHY
HPUIMKOM OOJMKOBabha

MexaHn4Ka CBOjCTBa

Ha xoje yruue TemmnepaTypa

O0uKOBame

Ca moryhnourhy nonasbama

TpomkoBu 06IMKOBamba

Marnu 3a Benvke cepuje

Moryhnoct 60jema

O6uyHO n00pa

O6uuHO 106pa 360T

[IpoBuaHoCT

POBHI nojumepa*

O6uyHo je moryhe
3aBapuBame .
TOIJBCEHEM
Jletubeme OO6wnyHO MOMOhy pacTBapaya
Ortnatuy ce Mory NOHOBO

Permmkmmaxa

KOPHUCTUTH

* Jlogatak KOnoimMmepa CTUPOJI-aKpUIIOHUTPATa U MOJIMKapOoHaTa U MEeTaKpuiia
** Moryhe je yaTpa3By4HO 3aBapUBakbE

Tabena 2.3. KapakTepucTuke TepMOpPEaKTUBHUX TUIACTHYHUX Maca [1].

* TIpakTHYHO HEPACTBOPJHHBA O JISjCTBOM TOILIOTE U Pa3HUX pacTBapaya.

Omnirty mogamnu

Kapakrepucruke

YTunaj

*[InacTuuHe Mace Koje Tpre
HEKY XEMH]CKY TPOMEHY
HPHIMKOM OOJIMKOBabha

MexaHn4ka CBOjCTBa

Maro ytude temrneparypa

O0MKOBamke

He moxe ce moHaBipaT

TpoukoBH 00IMKOBamba

Behu 300r npecoBama ca

cabujameM
Moryhnoct 60jema O6uuHO 100Opa
IIpoBugHOCT Hukaksa
3aBapuBame He mory ce 3aBaputu™
Jlersbeme Camo crnenyjanHu JENKOBU
Permonaka Otnatim ce He MOTY TIOHOBO

KOPUCTUTHU

I'maBHU nopaTHU MaTepI/Ija.HI/I Yy IUIaCTUYHUM MacaMa

JlonatHu maTepujasid, KOje€ TUIACTMYHO] Macu ToOoJskiaBajy oapeheHa cBojcTBa, Cy
BeoMa OpOjHU M HKUMa ce Opoj MPUMEHJbUBUX KBAJUTETa IJIACTUYHUX Maca 3HaTHO yBehasa.
I'maBHe momaTHM MaTepHjajd y TEPMOIUTACTUYHUM TUIACTHYHHM Macama Jare cy y Tabenu
2.5., a 3a TepMOpeaKkTHBHE y Tabenu 2.4.
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Ta6ena 2.4. [ maBHM 1OJATHU MaTepHjalii 3a TEPMOPEAKTHUBHE IIacCTUYHE Mace [1].

Omniury moganu

Kapakrepuctuke

YTuuaj

*[InacTuyHe Mace Koje TpIie
MOBPAaTHE XEMHU]CKE
Tpanchopmalyje mpu
00JINKOBaY

Crpyrotuna

Omnira npuMeHa

MemasuHa OpraHCKO-

Panu noOospmama

. EIEKTPUYHUX
HEOPraHCKe MaTepuje
KapaKTepUCTHUKA
[To6ospxkaBajy ynapH
Oprancka BjIakHa JY yAapry
KHJIABOCT
[To6ospxkaBajy ynapHy

Oprasncke TKaHHHE

JKUJIABOCT , a UMajy Jo0pe
MEXaHHYKE U CIICKTPUIHE

KapaKTEPUCTHKE
Maui ryOunu opy BUCOKO]
JIuckyn YOHIUL TIpH )
(bpekBeHINjU
A3slect Benuka TepMuydka OTIIOPHOCT

CraxkJieHa BJaKHa

OnyHe MeXaHu4Ke,
TEPMHUKE U CICKTPUYHE
KapaKTePUCTHKE

Tabesa 2.5. [maBHU 10AaTHU MaTepHjaId y TEPMOIUTACTUYHHUM IIACTHYHUM Macama [1].

Oty mogamnu

JonatHu marepujanu

YTunaj

*[InacTuyHe Mace Koje He
TpIie IOBpaTHE XEMUjCKe
TpaHcopmaliyje npu
O0JIMKOBamY

Kanuujym-kapbonar

Cunukatu

Panu nmobospmiama
IAMEH3HOHAIHE CTA0OMIHOCTH

Tank

y 3aBUCHOCTH O] TeMITEpaType

A3becTHa BIIaKHA

Panu noGosbiiama ogpehennx

CraxJeHa BiIaKHa

MCXaHUYKUX U TCPMUUKUX

KapaKTepPUCTUKA
I'padur Panu no6ossmama
KoeduijeHTa
[MonurerpadayoperniaeH i
Tpewa
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3. IloiuMepHN KOMIIO3UTH 0ja4aH¥ KOHTUHYAJTHUM BJIAKHUMA

Peu KOMIO3HUT OJTHOCH Ce Ha HEIITO IITO C€ CACTOjH OJ JBA MJIM BHILE JEJI0Ba. 300T
Tora OW MaTpHjai CAuYWE-CHU OJ JIBa WJIM BHIIE CacTOjaka WU NMPUCYTHUX (aza Tpedayio aa
Mpe/ICTaB/ba KOMIO3UTHU Matepujan. Mehyrum, nmpuxsaheHo je Aa ce mojJ KOMIIO3UTHUM
MaTrepujajoM IojApa3yMeBa caMo OHaj BuiedaszHu martepujan uuje (asze mocenyjy pu3uuke
ocobmHE Koje ce MelyycoOHO 3HadajHO pas3nuKyjy. Tako ce MeTanu u Jierype ca HEeKeJbeHUM
HeuncTohamMa WM ca Jerupajyhum einemMeHTHMa, IUIACTHKA Ca HE3HATHUM  CajpiKajeM
Jo7aTaka, Ma3MBa M KJIAacCHMYHAa KepaMmHKa, He KIacu(UKyjy Kao KOMIIO3UTH, HAaKo
npeAcTaBbajy BumedasHe martepujasie. OBU MmaTepujain uUMajy (ase CIMYHHX (DU3UIKHAX
ocoOuHa, a YeCTo je U jeaHa oj (a3a MPUCYTHA y 3HaYajHO Mamb0j MepH oJ1 octaiux [4].

Mopyn enacTUYHOCTH 4YellMKa je HEOCETJbUB Ha cajpkaj yribeHe ¢ase. 3aro ce
YenuIM, Kao W HHU3 Jpyrux Jerypa, He cMaTpajy kommnosutuma. Ca apyre crpaHe, HEKe
nBodazHe Jerype WiMm KepMETH MpPEJCTaBJbajy UYECTHUIlaMa OjadyaHe KOMITO3UTE Y IPaBOM
cvucy. [lnactuka ca MamUM cap)kajeM Ojadyara Kao aJuTHBA je KOMIIO3UT U CBE JOK
canpkaj ojauama He npehe rpanuny ox 10 % V, oBakaB marepujan ce Ha3MBa OjayaHa
TUTACTHKA.

Knacudukanuja marepujana ka0 KOMIIO3UTa MOKe OUTH Oa3upaHa Ha KPUTEPHjyMY Aa
T I0JTa3| WK HE J0 3Ha4yajHe MPOMEHE ycJell cliajamba KOHCTUTyeHara. Jlo oBakBe mpoMeHe
ocobuHa Hajuemnthe monaszu kajaa je jeaHa of (asza of IUIOYMIA WM BIIaKaHa, ald M Kaja je
3anpeMuHCKa Gpakiyja jenne on npucytaux ¢asa Beha oxg 10 % V.

Komno3sutuma ce MOry cMaTpaTH MaTepujaid KOjHU C€ CacToje OJf JIBE HIIM BHIIE
XEMHUJCKUX Pa3IMuUTHX (a3a YOUbUBUX HA MAKpO CKallk, ca BUIJBPMBHM Mel)y MOBpIIMHAMA
Koje pa3nBajajy aze. OBa neduHMLIMja ce OJHOCH, Y IIYHO] MEpH, Ha BJIAKHUMA OjadaHe
KOMIIO3UTE, KOjU TMPENCTaBibajy CHUTYpHO HajBehy ¥ Haj3HAYajHU]y TPYIMy KOMIIO3HTHHUX
Matepujana [4].

3.1. KapakTepucTuke noJMMepHUX KOMIIO3UTA

Komno3ut mnpencraBiba KOHTHHyallHy (a3dy y Kojy je yrpaheHa jeqHa WIM BHIIE
JUCKOHTHHYamHUX (aza. JuckoHTuHyanHa ¢aza je obuuHo Kpyha, TBpha u jaua on
KOHTUHYaTHe (pa3e ¥ Ha3WBa Ce€ Ojavame WIM OjayaBajyhu marepujai, JOK je KOHTHHYajHa
¢aza marpuna. Kommnosutu ca kpyhom MmaTpuiioM oa ojayama Cy T'yMOM MOJIU(UKOBAaHU
MOJTUMEPH, JTIOK CY KOMITO3UTH Ca KPYTUM MaTpUIlaMa U KPYTUM OjadameM YIJbeHUK-YTIJHeHUK
KOMIIO3UTH U KOMIIO3UTH ca KEpaMUYKHM MaTpuiiama [4].

Ocobune kommo3uTa cy OWTHO ojapeheHe ocoOMHamMa HUXOBUX KOHCTUTYEHATa,
pacroiesIoM KOHCTUTYEHATa U ’bUXOBOM HHTepakijoM. OcoOMHE KOMIIO3UuTa MOTY OMTH AaTe
CYMOM TIPOM3BO/Ia 0COOMHA KOHCTHTYEHATA.

OOnMK OUCKpeTHE jelMHUIE NUCKOHTHHYalHE (a3e 4ecTo ce ampokcumupa chepom
(uecTuiie), NUJIMHAPOM (BJIAaKHA), MPaBWJIHOM MPU3MOM WM InTanuhuma (TauHa, 4ecTULe
crakia). BennuumHa M pacronena BelMUYMHE oOjadama JEeUHHUILY TEKCTYpy, a 3ajeqHO ca
3aMpeMHHCKOM (PpaKIjoM Ojadama oJpelyyjy BpcTy u orcer uHTepakiyje u3Mely ojadama u
Marpuue [4].

Canmpxaj ojauama MpEJCTaBha C€ MPEKO 3aMpPEeMHUHCKE WM (pakihje Mace U OH je
CUTYpHO HAajBOXHHjH MapamMeTrap KOju, y3 OCOOMHE KOHCTHTyeHara, onapelhyje ocobune
komnosuta. OH TpesicTaB/ba JAKO KOHTPOJHMCAHY MPOMEHJBHBY, MPEKO KOje C€ Memajy
ocoOuHe kommo3uTa. Pacmozgena caapxaja ojauama je Mepa XOMOT€MOCTH M YHH(POPMHOCTH
cucrema. HeynudopmHocT kommo3uTa Tpeba m3beraBatu, jep OHAa CMamyje BPEIHOCT OHE
ocoOuHe cucrteMa koje oxapehyje Hajcnmabuja Beza y Matepujaiy. Tako, Ha mpUMeEp, YKYIHY
yBpcTohy KOMIIO3UTa o/ipel)yje ’eroB Hajcaabuju JIeo.
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OpujeHTanyja ojayama yTude Ha M30Tpomnujy cuctema. Ojadame 0] eKBHAKCHjaTHUX
4ecTHa oapehyje moTnyHy U30HTPOIHjy OCOOMHA KOMITO3UTa. AKO JJMMEH3Hje YeCTHIIa HUCY
MH/ICHTHYHE, KOMIIO3MT j€ M30HTPOIAH caMo Kaja Cy YeCTUIE HACYMHYHO OpjEHTHCaHe, KaKkaB
je cydaj KoJl KOMIIO3MTa 0jadyaHuX HAaCyMHYHO OPjEHTHCAaHHUM, KapaTKUM BIIaKHUMa. AKO ce y
TOKY U3paje (Ha mpuMep, JIMBEHA KOMIIO3UTA Ca KPATKUM BJIAKHUMA) CBE YECTHIIE OPjEHTHIY
y HCTOM HpaBlly, HHAYKYje ce aHu30Tpomnuja. KoMmo3utu ojadyanu AyruM BIaKHHMa MOKAa3yjy
U3pa3UTy aHU30TPONHjy OCOOMHA, ajl C€ HMCTO MOXKE KOHTPOJIMCATH MPOJEKTOBAKBEM U
dhabpukanujom [4].

3.2. Knacupukaumja kommnosura

Hajsehn Opoj kommosuta je pasBHjeH M HPOHM3BOIU C€ C IUJBEM Ja ce Mo00JbIIajy
BUXOBE MEXaHWYKEe OCOOMHE, Kao IITO Cy KpPYTOCT, uBpCTOha, IKHIABOCT WA
BHCOKOTEMIIEpaTypHEe KapakTepucTuke. JIOTMYHO je a ce KOMIIO3UTH KIACH(PHKY]y mpema
3ajeIHUIYKOM MEXaHHM3MY Ojauyama, a Kako OBaj IMOCIEAbH 3aBUCH OJ TEOMETPHjE Ojadyama,
KOMITO3UTH C€ KJIacu(PHKyjy MpemMa reOMETPHjH PENPEe3CHTaTUBHE jeANHMIIC Ojadara. Omnmre
npuxBaheHa mema KiacuduKanyje KOMIO3UTa MpukazaHa je Ha cauuu 3.1. Ilpema oBOj
kimacupukanuju, OWTHA KapaKTePUCTHKA 4YECTHWIA je€ Ja Cy OHE IO CBOjOj TPUPOIU
HeBakHacTe. OHe Mory OuTH: cepuyHe, KyOHe, TeTparoHajHe, MI0YacTe WU HEIPaBUITHOT
o0JMKa, amy Cy CBE NMPHJIMYHO EKBHAKCHjalHE. BlakHa OMJIHMKYje BEMUKHA OIHOC ITYXKHHE
npeMa JTUMeH3HMjamMa TMONpPeYHoT peceka. YecTuiiama ojayaHu KOMITO3UTH HA3WBajy €€ YECTO
yectuuHu (engl. particulate), a BmakHMMa ojauyaHu KoMmmo3uTH BiakHacTu (engl. fibrous)
koMro3utd. OBHM TOCHCIU  TIPEACTaBbajy BEIMKY TPYINy HOBUX KOHCTPYKIIMOHHX,
KOMITO3UTHUX MaTepujana [4].

JlaMMHApHU KOMITO3UTH BJIAKHA/TUIACTUKA MPEICTaBJbajy KJIACy BpJIO aTPaKTHBHHX
KOHCTPYKIIMOHHUX MaTepujana. 3y3eTHa mpeaHoCT OBUX MaTepujaia Cy HHXOBE W3BaHPEIHE
MEXaHUYKE KapaKTEPUCTHKE, TOCCOHO BUXOBE CHeNU(DUIHE MEXaHUYKE KapaKTEPUCTHKE, KAO
u MoryhHOCT yHOIIEHa (pIeKCHOMITHOCTH MPH MPOjeKTOBabY KOHCTPYKTUBHUX €JIeMEHATa O]
OBHX KoMI03uTa. CTPYKTYypa U IpUPOAA JaMUHAPHUX KOMIIO3UTA Cy JIpyrayrja HEero ucre KoJ
KIIACHYHHUX TIOJMKPUCTATHUX KOHCTPYKIIMOHMX MaTepHujana. lMcro Tako, WHUIHMpame W
MPOCTUPAKE JIOMA, Ka0 M KPUTEPUJYMHU paszapama U OTIIOPHOCTH MaTepujaia Ccy Apyraduju
HETO Yy KJIACHYHUM KOHCTPYKTUBHHM MaTepHjainima.

KOMITO3HTHH MATEPHJATH

BIAKHIMA OJAUAHN KOMITO3UTH — TECTHLAMA JI ATAHH KOMIIO3HTH

(BIIAKHACTH KOMIIO3HTIH) (MECTIYHII KOMITO3HTI)
HACYMITUHA [IPECEPEHIIMIATIHA
OPJEHTAITIIA OPJEHTAITIIA
JETHOCTIOJHI KOMIIO3UTH 1 BHLIEC/IOJHIH YT AOHH
BHIECIOJHI KOMITO3HTH HCTE YEPIITEHH KOMITOSHTH
OPJEHTALIMJE ¥ CBIM CJIOJEBIIMA
| JIAMITHATH XUBPHIHN
KOHTHHYATHIM BIAKHIIMA J}&CKOHT}H{VAML\{ BIIAKHIDMA
OJAYAHI KOMIIO3HTH OJATAHH KOMIIO 3}[{ 51
|
1 [ 1
‘:JﬂlII[/]IPEKJ_H/IOHO BUIMPEKIIMOHO HACYMITYHA TIPEDEPEHIMIA THA
OJAUATLE OJAUAILE OPJEHTALTMIA OPJEHTAITMJA

(TKAHO OJAUAIGE)

Cauka 3.1. Ilpukas knacudukanyje KOMIIO3UTHUX MaTepujana [4].
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[TpousBeneHn umamMeHTH U BIaKHA OJf HEOPraHCKHX MaTepujaia UMajy uBpCTOhy y
npaBlly BiakaHa Behy o uyBpcTohe MAacHBHUX Martepujaja, jep Cy BEIUKE IyKOTHHE,
KPUTHYHE 32 WHHUIMPAmE KaTacTpoalHOT JIOMa, NPUCYTHE y MAaCHBHHUM MaTepHjalinMa,
MUHHMM3HMpaAHE y BIAKHMMA, 300 MajluxX AMMEH3Hja MOMNPEYHOr Ipeceka BilakaHa. Bucoke
BpPEIHOCTH 4BpcTOhe M KPYTOCTH y OPraHCKHM, IOJHMMEPHHM BIIAKHUMA MOCIEIuIa Cy
OpjeHTaIHja MOJIEKYyJIapHe CTPYKType [4].

300r Manux AMMEH3Wja BUXOBUX IMOMPEYHUX MpeceKa caMa BIIaKHA HHCY Moce0Ha 3a
MaHMITyJIalUjy U UHXEHEpCKe IpUMeHe. YrpaleHa y MOTrOHCKE MaTpuUlle OHa IPEeACTaBIbajy
BJIAKHACTE KOMITO3UTE. Marpuia CIIy)Ku Ja TOBeXe BllakHa, mpeHece onrepeheme, crpeun
YTHLA] OKOJIHE CpeIMHE U olTehema Npy MaHUITYJINCAmbY.

VY 3aBHCHOCTH O]l BPCTE€ M OCOOMHA CHCTEMa pa3BHjEH je HU3 Pa3IMUUTHX TEXHHKA
u3pajie KOMIIO3UTHUX MaTepujana. Tako ce KOMIIO3UTH CTaKJIO/TIOJIMECTap 10BU)a]y TEXHUKOM
pyuHor cmarama (engl. hand lay-up), y3 ympexaBame Ha coOHO] W opapehuBame Ha
temneparypama 10 100 °C. KoMmo3uTu ca €mOoCKCUIHMM TEPMOILUIACTUYHHMM MaTpHIlama
no0ujajy ce TexHukKama Bpyher mpecoBama Ha MOBUIICHUM TeMIIepaTypama, Mmperpeka Win
CTOKa cliojeBa BJaKaHa W MaTpHIla Y KalylmuMa WM y ayTOKBajJuMa, WM MaK, TEXHUKOM
KOHTAKTHOT BaKyM IpecoBama. LInmmHaApuaHN Wi chepruHu 1eI0BH O KOMIIO3HTA 1001jajy
ce TEeXHHKOM MeXaHMYKor HamorTaBama (engl. filament winding), a KOMIIO3UTHU ENOBU
OjadyaHW KOHTHHYaJIHUM BJaKHMMa u3pal)yjy ce W TeXHHKaMa eKCTpy3Huje, MyITpy3uje u
nyndopmunra [4].

3.3. le/IMeHa KOMIIO3UTa Ca MOJIMMEPHUM MaTpulamMa

VYcaBpiieHn KOMIIO3UTH Ha 0a3W KOHTHHYaJHHX BJaKaHa W TOJMMEPCKHX MaTpHIa
MPOrPECUBHO 3aMElkYjy y MHOTUM 00JacTUMa KIACUYHE KOHCTPYKIMOHE Marepujaie,
HApOYUTO METAJIE.

W3 Buiie pasnora (moBoJbHE OCOOMHE 3a MPUMEHY, jeIHOCTaBHA U je()TUHA TEXHOJIOTH]a
noOujama, yIITe/Ie Yy HHBECTHIIM]aMa, TPOIITKOBU ITPOU3BOIGE H CKCIUIOATAIIH]C) KOMITO3UTHU
MaTepujaTu TMOCTadu Cy BEOMa aTpakTMBHA rpyna KOHCTPYKTHBHHMX Marepujana, a Ouhe
He3aMEeHJbUBH Matepujanu y Oynyhnoctu. [lopen Hu3a morogHux ocobwHa 3a JAPYry H
0e30enHy IpUMeHY, TpeMa HeKHM, BhHX0Ba Haj00Jba 0COOMHA je 1IeHa, MOTOTOBY Kajla ce uMa
y BUIy TIPOU3BO/IHa, EKCIJIoATalrja U 3aMeHa nejoa. C 003UpoM Ha yIITE[Ee y MOTPOIIHU
€Hepruje, 4ak W IIeHa KOMIIO3WTa ca YIJbeHUM BIIAKHMMa HHje TaKO BeJHKa, YIPKOC
YHGEHUIIM J1a Cy KapOOHCKa BIIAKHA IO jeIMHUIM KOJMYMHE HajMambe JIBA/IECET IyTa CKYyIJba
0]l CTaKJICHHX BJlakaHa [4].

Ckynu KOMIIO3UTH YIJb€Ha BIIAKHA/ETIOKCHIHA MaTpHUIa M3Y3E€THHX KapaKTepPHCTHKA
(BHCOKE BpEIHOCTH UBpPCTOhE M KPYTOCTH, HUCKE I'YCTHHE, U3BHPEJHE OTIIOPHOCTH Ha 3aMOp
Y KOpPO3H]y) Hajla3ze CBOjy MPUMEHY 3a CIEIMjajHe HaMEHE: BaCUOHCKA M paKeTHA TEXHHKA,
CYAOBU TNOJ TPUTHUCKOM, AaHTEHE, POTOpH ILEeHTpU(dyra, 1eBHM U OCOBUHE IOJBPIHYTE
MUKIAYHAM onTepehemnma, 1emoBr MOTOpa, TPKAYKUX ayTOMOOWIIA, CIIOPTCKUX PEKBH3HTA.
Hajseha npuMeHa oBuUX KOMIO3MTa Cy NPUMapHH M CEKYHJIApPHH JEJIOBH aBHOHCKHX
KOHCTpYKITMja. Y aBHOHE KOjU ce AaHac mpousBoje yrpahyjy ce no 40 % nemoBa oa OBUK
KoMIo3uTa. Bucoka 1ieHa KOMITIOHEHaTa OJf OBMX KOMIIO3UTa KOMIIEH3Yyje C€ yIITelama y
MOTPOILBY TOPHUBA, Jep CYy KOMIO3UTH YIJbEHUK/EMOKCHU/ JaKIIH 5 10 7 myTa oJ1 YeIuKa.
[TopacT mpou3BOAHMX KamlaluTeTa, IIeHa U eKCIUIoaTalldja MPUMEHE YIJbeHHX BJIaKaHa Cy
TecHO moBe3aHu. Cmarpa ce na he ce mpon3BoIHA I[eHa YIJHeHHX BIIaKaHa ca CaJIallmher HUBOa
on 30 US$/ kg ca mosehameM mnpou3BOJHMX KamanuTera OBUX Biakana Ha 120-130
t/roauiime, cnycTuTr ucroa rpanuie ox 20 US$/ kg.

Pa3Boj u mpuMeHa KOMIMO3HTa ca YIJbeHUM BIAKHUMAa IMOCIENINa jé pa3Boj U MPUMEHY
YCaBpIICHUX KOMIIO3MTA Ca JYTMM KOHTHHYAIIHUM BIIaKHMMA, MPE CBETa, ca apaMHUJIHUM H
CTaKJICHUM BJIakHUMa [4].
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KoMrmo3uTu crakiieHa BIaKkHa/MOIMECTapCKa WIH €MOKCHIHA CMOJIa TIoceayje HU3 T00pux
KapaKTepHCTHUKA: BeJIMKa YBpCTOha, W3BapeqHy OTHOPHOCT Ha yAap, KOPO3HOHY CTAaOMIIHOCT,
HUCKY TYCTHHY, JeTHOCTaBHE IMOCTYIKE MPOU3BOAE, JJAKOhy M3paze KOMIUIEKCHUX OOJHUKa.
Ca moBoJpHUM OJHOCOM H3Melyy IieHe ca ocoOuHa, y3 Kopullheme KOHTHHYAJIHUX BlaKaHa,
yBOh)elbe HOBUX TEXHOJOMIKHX IIOCTyMaka u3paje (MHBEKIMOHO IPECOBAmE, MEXaHUYKO
HaAMOTaBame, MyJITPYy3Hja, MYIPOPMHUHT, HHIYCTPHUjCKA MPOU3BOJHA HETKAHUX TpakKa)
IpUMeHa OBUX KOMIIO3UTa ce jako noehaBa u oOyxBata cienehe obmactu:

®  XCEMH]|CKY UHIYCTPH]Y;
€JIEKTPOHHUKY U HH(POPMAIIMOHE TEXHOJIOTH]E;

Oponorpaamy, IPUMOPCKA M IMMOCTPOjemha Ha Mopy (TutaTdhopMe 3a eKcIuioaTanujy Hadre);
rpaheBUHAPCTBO U MHPPACTPYKTYpPa;

ayTOMOOWIICKY M HHIyCTPHjy BaroHa;

BOjHO] UHAYCTpHUjHU (OpyKja, opyha, bopOeHa Bo3uiia M ocTaja HaopyKama), uTa [4].

Kommosutn ca mnomumepuum Marpunama (IIMK) cy wmarepujanu  HampaB/beHU
KOMOMHOBamEM TOJIMMEpaA ca JPYyroM KIacoM Marepujaia, Kao IITO je Kepamuka. ' eHepaiHo,
HaMmepa IpaBJbeba MOJIMMEPHUX KOMITO3UTA je J1a ce 100ujy MaTepHjain Majie TeXHHE, BUCOKUX
nepdopMaHCH KOjU Cy CYNEPUOPHH Yy OAHOCY Ha IOjenHadyHe KoMmoHeHTe. KommosuTHu ca
MOJIMMEPCKOM MAaTpPUIIOM KOpHCTE y 00paMOeHOj MHAYCTPHjHU 300T Maje TeKUHE M OJINYHUM
ocobuHama, omoryhaBajyhu npousBoame Mame TEXHHE M jauya BO3wia, OpoJoBa, opyxkja U
o0jekara. Ha mpumep Bojcka CAJl-a je mokpeHyna mporpaMe Koju MHHIIMPAJy 3aMEHE METalHe
KOMITOHEHTE Ha BO3WJIuMa Mapke xamep. bynyha kmaca Bo3wia, OpomoBa U Haopyxkama he
KOPUCTUTH 3HaTHO Behe KOJNMYMHE MOJIMMEPHHX KOMIIO3UTHHX MaTepHjana, IITO HX YHUHH
JaKmuM, OpxkuM. MelyTuM, acriekTé OBUX TEXHOJIOTHja MMajy HeraTHBaH yTUIA] HA JKUBOTHY
cpeauny [6].

Cauka 3.2. Byayha npumeHa noJMMepCcKUX KOMITO3HUTA Y HA0pYKamby.

[TonumepHu KOMITO3HTA C€ KOPUCTE Y IIMPOKOM CIEKTPY aluIMKaIHja oJ0paHe U Halase ce
y TOTOBO CBaKoM BeheM cucTeMa Haopykama. Y MHOTHM Clly4ajeBHMa, CHCTEMH HAOpy)Kama He
MOTy 00aBJbaTH CBOj€ 3a7aTKe 0e3 MOJIMMEPHUX KOMITO3UTHUX MaTepujaa.

3.4. Barakua

Kao ojayame KOHCTPYKTHBHUX KOMIIO3UTa Ca IUIACTUYHUM MaTpHllaMa KOpPUCTE ce
BEIIITaYKa BJIaKHA HEOPTAHCKOT M OPTaHCKOT TIOPEKIIa, a y HajBehoj MepH CTakJieHa, YyIJbeHa U
apMHHa BIakHa [4].

Heankanna craknena BinakHa E kBanurtera cy jedTHa, MMajy BHCOKY 4UBpCTOhy, aiu
penaTUBHO HHUCKY KpyTocT. IIpon3Bose ce M KOpHCTe Kao CellkaHa BJaKHa, CTaKJIEHH MarT,
KOHTHHYaJHa BilakHa (roving, yarn), TKaHWHE U HeTKaHe Tpake. CTakjIeHa BJIaKHA ce KOPUCTE
Ka0 0jayarme KOMIIO3HUTa ca MOJUECTAPCKOM U €MTOKCHIHUM MaTpHIlaMa, KOju UMajy BEIUKY U
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pactyhy mpuMmeHy, mpe cBera, Kao KOHCTPYKLUMOHM MaTepujaid. 3a CIelyjaiHe MpHUMEHE
MIPOM3BO/IE C€ U KOPHUCTE CTaKJIeHa BIaKHA BUCOKOT MojyJa, C KBajguTeTa.

VYribeHa BilaKkHa ce MPOU3BOJC y TpU KBaIMTETa, BUCOKO uBpcTa (HS), BUcOoKo MoaynHa
(HM) u Bmakna snommjer kBanutera (A BiakHa). [IpBa nBa KBajguTeTa MPEACTaBIbajy BPIIO
KBAJIUTETHO Ojadyarh-e KOHCTPYKTUBHHUX KOMIIO3UTA, a 00M]jajy ce mosiazehu 01 KOHTHHYaITHUX
MOJIMAKPWIOHUTPUIIHMX  BJaKaHa, IOCTYIIIMMa  OKcujandje  (crabunusamnuje) U
kapOonmzanuje. To Cy cKyma BiakHa, OJUIMYHMX MEXaHWYKUX KapaKTepucTuka (UBpcrohe
2500-4500 MPa, a nedopmanuje kugama 1-2 %, momymna 200-300 MGa) u HuCKe T'yCTUHE
(1700-1800 kg/m®). , HS“ yribema BiakHa y KOMOWHAIMjH Ca CMOKCHAHHM MATpHIAMA
KOPHCTE C€ Ka0 KOHCTPYKIIMOHU KOMITO3UTH BUCOKHX KapaKTEpPUCTHKA 3a CIIeLUjaHE HAMEHE,
HAapOYMTO M Ba3AYXOIUIOBCTBY M BAaCHOHCKO] TEXHHUIM. 300T M3y3€THUX MEXaHMYKUX
KapakTepucTrka A0 Bucokux Temrieparypa (2000 °C) HM yribeHa BilakHa KOPHCTE c€ Kao
Ojayara yrJbeHUK- YIJbEHUK KOMITO3HUTA 3a MPUMEHY Y PAKETHO] TEXHHIIM, aJld U Ka0 Ojavyamse
KOMIIO3MUTa ca METaJTHUM M KepaMUUKHUM MaTpuuama [4].

Mase yrjbeHHX BIlaKaHa Cy HHCKE BPEIHOCTH AedopMariyje Kuaama, pelaTUBHO Maa
KWJIABOCT M Mama OTIOPHOCT Ha ynap. HecyMmBHBO BENHMKY MaHY YIJbEHHUX BIIaKaHa
npenacraba mpuxoBa mneHa (20-30 myra Beha of 1eHe cTakJIeHUX BIaKaHa), ©Ma 3a MOCIIEAHILY
MpPUMEHY YIJbEHHUX BIIlaKaHa y oOJacTMMa KOje MOTY Ja MOJHECy Ty BHCOKY ILIeHy. Y
Ba3yXOIUIOBY BHCOKY ILIEHY yIJb€HHX BJIaKaHa KOMIIE3Yjy YIITENIE y MOTPOLIBU TOPHUBA KO
Ba3/1yXOIUIOBa ca yrpal)eHuM JenoBuMa 0/ KOMIIO3UTa Ca YTJbeHUM BIIAKHMMA, KOju ¢y 5 110 7
IyTa JIAKIIW OJ1 TAKBUX MAaTAJIHUX JeJioBa. Pa3Boj y 00acTu yribeHUX BllakaHa je Gpokycupan
Ha yKJIamame HeI0CTaTaka MPOU3BOJIE U MPHUMEHE YIJbeHUX BiakaHa. CHU)KaBame IICHE
MIPOU3BO/ILE CE MOCTH)KE NOBELAEM MPHUMEHE M MPOW3BOAIGE M HAlOpHMa Ja Ce pasBHje
jedTuHMja Tpou3BOAMma BlakaHa MOOOJBIIAHUX KapaKTepUCTHKa, moiasehu onx mesodaze
KaTpaHa WU LETYyJI03HUX BlakaHa. BiakHa moOujeHa oJ OBHX CHpPOBHMHA Cy caj JIoImHjer, A
KBaJIUTETa, KOja Haja3e CBOjy MPUMEHY Kao ojadame OeToHa U ApPYrux Tpal)eBUHCKHX
Matepujana. Pa3Boj ycaBpiieHUX TMOCTyIaka Jo0ujama yribeHUX BIakaHa JOBEO je 0 pa3Boja
BiakaHa nosehane nedopmanuje kuaama (kopumthemem monasHux ,,PAN® BrakaHa Mamer
npeuHuka U Behe umcrohe), a modosplIamke OTHOPHOCTH HA yAap KOMIIO3UTA Ca YIJb€HUM
BJIAaKHAMa ce€ TMOCTWXe KopullhemeM ernocugHe cMoje MoBehaHe KHJIABOCTH WM
KopuinhemeM XuOpuIHUX KOMOMHAIIM]a YIJbEHUX BJIaKaHA ca apMUHUM BIIaKHUMA.

Brnakna on monmmapoMaTHYHHUX aMuja, TaKo3BaHa apaMuHA BJIAaKHA, KOMEpPIIHMjaTHUX
HazuBa ,Kelvar® umu ,,Twaron®“ cy Hajuemhe kopumiheHa opraHcka BilakHa Kao Ojadyera
KOHCTPYKTUBHUX Kommo3uTa. OBa BJIakHa HMMajy HHUCKY TYCTHHY, PpEJIaTUBHE BEJIMKe
BpeIHOCTH uBpcTohe M Moaysna W BeNMKYy nedopmarnjy kugama. Kopucra ce kao ojadyame
KOMIIO3UTA Ca MOJIMMEPHOM (E€MOKCHIHUM) MaTPUIIOM KOjU UMajy U3BapeHe KapaKTepUCTHUKE
OTIIOPHOCTH Ha yJiap ¥ BUCKOKY *MJIacBOCT jJioMa. OJ1 0BUX KOMIIO3UTa ce u3al)yjy maHIMpHU
nenoBu ozaehe wim Jpyra cpeacTBa aHTH OaluCTHYKe 3amTuTe. Tako3BaHM XUOPHIHU
KOMITO3UTH ca IUIACTUYHMM MaTpuliamMa Kao oOjadyame KOpPUCTe KOMOWHAIM]y CTaKJICHH,
YIIbEHUX W/WIIM apaMHUIHUX BiakaHa. OBakBUM XHOPHIHUM KOMOMHAIIMjaMa Ojayarma MOTY Ce
MOOOJBINIATA HEIOCTAIlM KOMIIO3HTa ca caMO JeJHOM BPCTOM BiIakaHa (Ojadarsa) Kao IITO CY
HUCKAa JKWJIABOCT, JIOIIA OTHOPHOCT Ha yJap, HEJOBOJbHA KPYTOCT WJIM BHCOKA I€HA
MPOU3BOIE [4].

3.4.1. YribeHa BJIaKHA

VYrIbeHa BlIaKHA BETMKOT MOJIyJla U BeJIMKe UBpcTohe, mpevyHuka 7 1o 8 um, uzpalena cy
O]l MaJIMX KPUCTAIIUTA, CTPYKType ciuuHe rpaduTy. Y Cl0ojeBHMa WM OCHOBHUM paBHHMA
MOHOKpHCTaNa rpadura aToMH yrjbeHHKa Cy MOBE3aHEe NMPEKO KOBAJIEHTHE G Be3e (XUOpuIHe
Sp2 Be3e) y XeKcaroHajgHOM pacmojeny. [lapasenHo u mpaBWIIHO CJIOjeBH y TpaduTy Cy
noBe3aHn MelycoOHO cinabum 7 Be3ama. JenuHuuHa henuja KpucTajia je aHU30TPOIIHA, Ca
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JoynroBum Monynom y ocHoBHOj paBHH on 910 GPa u Joynrosum moayiom ox 30 GPa y
npasiy 1-oce. Typbocratnuku kapOoH je cnuyan rpaduty. CiiojeBu cy nopehanu mapasieiHo,
Qi ca BEJIWKUM CTerneHoM HeypeheHnoctu. Pacrojame m3mely cnojeBa y yribenuky (0,335
mm) je Mame o7 oHor y rpaduty (0,34 mm) [4].

VY yribeHHM BIIAaKHUMA jeIMHUYHU KPUCTAIH CY BPJIO MajJ U OPjEHTUCAHH HE MOTIYHO
MpaBUJIHO, Trpemrakama W jaedekara (camka 3.3.). Moayn yrjbeHHMX BJaKaHa 3aBUCH O]
npedeKTHOCTH KpUcCTala AyX NpaBla BiakaHa W OWTHO 3aBUCH O] NOCTyIMaka JoOujama
BiakaHa. HaumH rpynucama ciojeBa yrijbeHHKa Kpo3 TONPEYHH IpeceK BllakaHa ojapehyje
MOTIPEYHE KapaKTEPUCTHKE BIIAKaHA.

Cauka 3.3. Ilpukas rpalje yribeHux Biakana [4]

VYribena BinakHa nobujeHa nonasehu on nonuakpunonutpuna (engl. PAN based) tuna
UMajy TaHKy KOpY IMOBPUIMHCKOT CJI0ja PaBHH M YHYTPAIIHOCT HACYMHUYHO OpPjEeHTHUCAHHUX
Kkpuctaiga. HacynpoT Tome yribeHa BiakHa noOWjeHa M3 Me3o(aze CMoJe UMajy CPYKTYpYy
paaMjaHO OpjeHTHCAHHMX ciojeBa. OBe pa3IMUUTE CTPYKTypE BIIAKAHA MMAjy 3a MOCICAHILY
OMTHO pa3IMYUTE KapaKTEPUCTUKE BiIakaHa [4].

[TocToje Tpu y OCHOBM pa3iIMuMTa TOCTYMKa J00Wjarma BllakaHa ca TrpadUTHUM
cliojeBUMa IpedepeHIjaIHO OpjEeHTHCAHUM Y MIPaBIly OCE BJIaKaHa.

VY npBoM moctynky nonasHa ,,PAN® BrakHa ce 3aTexy J1a ce M3BpIIM OpjeHTaluja
MOJIEKYJICKUX JIaHalla 1y’K oce BiakaHa. [Ipu 3arpeBamy 3aTeTHYTHX BlaKaHa y OKCHIALMOHO]
CpPEIUHHU [I0JIa3M [0 OKCHJAAllMje BJaKkaHa M IOBe3MBama OCHOBHMX JIaHAlld MOIMPEYHUM
Bezama. Okcunncana PAN BiakHa ce pefyKkyjy 10 CTPYKType Kojy rpajae aromu BiakHa. OBa
Ceé Ha TMOBMIIEHUM TeMIeparypaMa (joIl yBEK y aproHy Kao HEYTpaJlHO] CpEeIUHH)
TpaHchopmulle y TypooctaTuuku rpagur. Moayn u uBpcroha HacTanux BiakaHa 3aBHCH O]
TeMIeparype (QUHaJIHOT TEPMHUUYKOI TpeTHpama, Koja onpelyje BelIMunHy M OpjeHTalujy
kpuctaia. ClM4aH MOCTYNaK ce KOPUCTH MpHU J00Mjamy BiIakaHa rnosiazeh of BelTauke
cBuJie (engl. rayon), 0IHOCHO OJ1 HEMTPEKUTHUX IIETYJIO3HUX BJIAKaHA.

VY npyrom mocTynky, U3 pacrona me3odase kaTpaHa (M30TpPOIHE M HEM30TPOIHE (asze
TEYHUX KpHUCTasla, J0OMjeHe IOJIMEpU3alMjoM KaTpaHa HaTe WJIM KaMEHOr yriba, Npu
3arpeBamy Ha oko 350 °C) ,ynpenajy ce BiakHa MpPONYLITAKEM pPaAcTola Kpo3 OpojHe
IyXuHE. 3a BpeMe IOCTYyIKa ,,yrpeaama’, Ipu Mpojia3y Kpo3 OTBOPE JI0JIa3u 10 y3ajaMHe
OpjeHTaluje MPEeaXOJIHO HACTAIMX TEUYHUX KpHcTana Mezodaze. CHOMOBM MOHO(HUIaMeHaTa
ce y TOKY HapeJHHX MPOLEca OKCUIALUje U yribeau3anuje Ha oko 2000 °C mpeBoje y yribeHa
BiakHa [4].

VY nmoctynky TepMUYKOT TPETHpamka Ha BPJIO BUCOKUM TeMIlepaTypaMma yrjbeHa BiakHa
nobujeHa noxnasehu oxg Mezodasze karpaHa, BlakaHa BemTauke cBuie win PAN BrnakaHa mon
3arexxyhum ontepehemem ce ,,rpapurusyje. Knuzamem rpagutHux ciojeBa nmosehaBa ce
OpjeHTHUCAHOCT KpUCTaJla y MpaBIly oce BiakaHa. Ha Taj HaumH ce moBehaBa KpyTOCT BllaKaHa.
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Bpennoct uBpcrohe Biakana ce, mel)yrum, He moBehaBa y TOKy mporueca ,,rpadpuTHzanuje’.
Kommo3utu ca yribeHUM BIIaKHMMa KaJla Cy MOCTaB/bEHH Y UCKPUBJHEHUM WM CaBUjEHUM
no3uijama He pearyje 100po Ha ynapiue [4].

VYrpena BnakHa tuna [ u II ce mobwjajy momasehm ox PAN Bnakana. Ilputom ce
BHCOKO MOJIyJIHA BJIaKHA JJ0OHMjajy y TOKY OMHUCAHOT mpoiieca rpadurusanje. Moayna BUCOKO
MoaynHux BiakaHa oj 450 GPa mpencraBiba oko 45 % Teopujckor Mojyiia TrpadUTHUX
cliojeBa y mpaBily oce. MakcumaiiHa uBpcToha BHCOKOYBpCTHX BiakaHa ox 3500 MPa je
JAIeKo oJ1 Teopujcke uBpcrohe (Tadena 3.1.). Y ckiagy ca CI0jeBUTOM CTPYKTYPOM BIIaKaHa
TPaHCBEP3aJIHH U MOJYJ CMHIAmbha YIJbEHUX BJIAKAHA j€ 3HATHO MamU O] JIOHTUTYIUHAITHOT

MOyJIa.

Ta6ena 3.1. Kapakrepuctuke yribeHux, crakienux u Kesnap Biakana [4]

Yrsena XM Yrmena XC Craknena E | Kesmap 49
Kapakrepuctuke
BJIAKHA BJIAKHA BJIAKHA BJIAKHA
[Ipeunuk BnakHa, pm 7,9-9,7 7,6-8,6 8-14 11,9
I'ycruna, kg/m3 1950 1750-1780 2560 1450
Joynros moayn, GPa 350-400 240-250 72,4 125
[Torrpeunn Moy, GPa 12 20 72,4
3are3na uBpcroha, GPa 2,0-2,8 2,5-4,5 2,1-35 2,8-3,6
flegopmaunja kunasa, 05-07 10-18 1832 22-36
/0 H H H H 1 1 1 1
. 0,5-1,2 2,2-2,8 )
Koeumjenr TEPMITHKe (mapasneinHo) (maparneinHo) 4,9 (mapanenHo)
eKCIaH3mje,
10-6 °C-1 7-12 7-12 59
(panujanHo) (paaujaHO) (paaujanHo)
Tepmuuka
ITPOBOJI/BMBOCT, 105 1,04 0,04
w m-1°C-1

3.4.2. CrakjieHa BJIaKHA

XeMMjCKH cacTaB MHHEpaTHUX CTakaja oJf KOjUX Cy M3rpaljeHa BelTauka CTakJeHa
BiakHa ynHU Si0; ca OKcHIMMa Kajilujyma, Oopa, HaTpHjyMa U anymMuHHjyMa (Tadena 3.2.).
OBa craxia cy oOu4yHO amopdHa, MajJa H3BECaH yAEO0 KPUCTAIMHUYHOCTH HAcTaje Npu
3arpeBamy Ha MOBUIIEHUM TeMIieparypama. To JOBOIU 10 cMambHBama yBpcTohe [4].

Tabesa 3.2. CacraB crakna (%) 3a u3paay Biakana [4].

Cacras E crakio L1 cTakno C crakio
SiO2 52,4 64,4 64,4
Al(Fe)203 14,4 4,1 25
CaOo 17,2 13,4 }
MgO 4,6 33 10,3
Na(K)20 0,8 9,6 0,3
Be203 10,6 4.7 -
BaO - 0,9 }
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E crakna ce Hajuemrhe kopucTe Kao ojayame KOMIIO3HTA, jep ce J00po U3BIaYe, UMajy
n00py 4YBpcTOhy, MOMYJ, €JICKTPUYHE KApaKTEPUCTUKE M JOOpY OTIOPHOCT HA CIIOJbHE
atMocepcke yrunaje. Il crakna umajy moBehany OTIIOPHOCT Ha KOPO3HU]y, all Cy CKYIJba U
nMajy jomujy uBpcrohy. C crakma mmajy Behu MOaysd W CKyIJba Cy, a NMPUMEHY]Yy ce 3a
CrelMjallHe HaMeHe, Ha MPHUMEp, Y Ba3AyXOIUIOBCTBY, Iie je moBehaHa IieHa MPUXBATIFUBA.
KoHTHHyanHa CTakiieHa BJlakHA C€ TPOU3BOJIC TOIUBEHEM W KOHTHHYAJIHUM HamajambeM
pe3epBoapa OCHOBHOM CHPOBHHOM, TOIJBEHHM CTakJIOM. J[HO pe3epBoapa oj IUIaTHHE ca
BUIIE CTOTHHA OTBOpa oMoryhyje J1a TOIUBEHO CTAaKJIO HCTHYE KpO3 OTBOpE YCIed
rpaBuTanyje. Tako ce eKCTpy3ujoM ayTOMaTCKU U3BJIauu (PUHU (PUITAMEHTH TOIJHEHOT CTaKja
Kpo3 orBope. CrakieHa BIaKHa Ce BYKY W HaMOTaBajy Ha 100O0m Op3MHOM O] HEKOJIHKO
XWbaJa MeTapa Ha MUHYT. KOHTposa npeyHrka 1 MeXaHMYKHUX KapaKTEepUCTHKA BJIAKaHA Ce
peryiuine KOHTPOJIMCAkEM XEMHUJCKOT CacTaBa, BUCKO3UTETa PACTOIa, MPEYHUKA, TY)KUHE U
Op3uHe HaMoTaBama [4].

Uspcroha u Moayn CTakJeHMX BilakaHa Ccy ojapeheHH TpOoAMMEH3HMOHATHOM
CTpYKTypoM u3rpaheHux OKcuzaa. TpoAMMEH3WjallHy MpPEXKy YWHE TeTpaelpu ca aToMHMa
KHCEOHUKa y POIJbeBHUMa TeTpaelapa IMOBE3aHM jaKUM KOBAJCHTHHM IIOJIADHHM Be3ama ca
aTOMHMa CWIMILMjyMa CMEIITeH y IeHTpUMa Tarpaenapa. KaTjoHH ocCTamuxX MPHCYTHHUX
okcuja Metana Me+ cy JOHCKMM Be3aMma IOBe3aHM ca joHuMa kuceoHuka O-. OBU jOHU HUCY
IMPEKTHO YKJbY4YEeHU y Mpexy. CTpyKTypa Be3e UM MHIYBHIYaJTHHX Be3a y MOXKE CE MEHATH
J0JIaBalbeM METATHUX OKCHJAa M Tako je Moryhe moOWTH CTakiieHa BJaKHA ca Pa3inuuTUM
XEMHUjCKUM U U3MUKUM ocoOmHaMa. Hacympot ocoOnHama yribeHHX W apaMUIHHUX, 0COOMHE
CTaKJICHHUX BJIaKaHa cy u30TponHe. Tako cy JoyHroB MOy y mpaBily BlIakaHa M OHAj yIipaBaH
Ha TpaBal] BjakaHa ucTH. To je AUpPEeKTHA MOCIeANIIa TPOAUMEH3NOHAIHE MPEKHE CTPYKTYpe
CTaKJICHUX BjakaHa [4].

Uspcroha crakieHMX BJIaKaHa 3aBUCU OJI yCJIOBa JNoOWjama W HMCIHTHBama. CBExe
W3BJIayeHa BIIAKHA ca KOjUMa Ce€ BPJO MaXJbUBO pyKyje Aa Ou ce wu3berna omrehema
MOBPIIMHE BJIakaHa, nMajy uBpcTohy ox 3,5 GPa, ca maom BapujaOmiHOmNY MOjeIUHATHUX
Mepemwa. UBpcroha BiakaHa omaja Kaja ce BIaKHA TECTHPAJy Yy BIAXHO] CPEIUHM, ycien
aTicOpIIIIMje BOJIE Ha MOBPIIMHY BiiakaHa. [{o jorn 3HavajHUjer omaaama YBpcTohe CTaKICHUX
BJaKaHa J0Jla3u KaJ CTaKJeHa BJIAaKHA JOhy Yy KOHTAaKT ca MUHEpaJIHUM KHCEeIHHaMa.
UspcToha M MOAyN CTakJCHHWX BJIaKaHa Cy TEMIIEpPAaTypHO BpJIO 3aBUCHE BeIWYHMHE. Bpio
o6utaH ¢akTop Koju oJpelyje uBpcTohy CTakJieHUX BJIaKaHa je HBUXOBO ollTeheme 10 Kojer
noJazu 30or mehycoOHor goaupa puaMeHara y TOKy omnepaiiuja mpoiecrupama. [IpekpuBame
BJaKaHa 3alUTUTHUM cJOjeM y TOpBUM (a3ama MmocTynka AoOujama BJlakaHa BpIIU Ce
MIPCKambEeM BIIaKaHa BOJACHUM PAacTBOPOM ca eMyi3upajyhum nmomumepom. M3BecHo omreheme
CTaKJIEHMX BJlakaHa Koje Hajuemthe mpencTaBbajy (rHE MOBPUIMHCKE ITYKOTHHE je
Hen30eXHO. YTHIA) OBUX MOBPIIMHCKUX IMYyKOTHMHA OM MOrao Ja C€ CMamU XEMH)CKUM
Harpus3ameM, ajH TO jolI yBEK HeMa MPAaKTUYHOI 3Havaja. HaHeTH 3alITUTHH CJI0j 3aBHCH O
Oyayhe mpumeHe BiakaHa W uMa Buile ¢QyHKOuja ( 3alliTUTa MOBPIIMHA BJaKaHa O]l
omrehema, MOBE3MBakE BIaKaHA U OJIaKIIaBambe MaHUITYJIAIMje ca lbHUMa, XEMHU)CKO BE3UBaHE
u3mely Brnakana u marpuiie) [4].

Brnakna koja mpezacTaBibajy Ojadama KOHCTPYKIIMOHMX KOMITO3UTa HUCHHUTY]Y CE€ Yy
CTaTHYKHM MEXaHUYKHM TECTOBHMMA 3aTe3ama y KojuMa ce ozpel)yjy 3aTe3He KapaKTepUCTHKE
(uBpcToha, Moayn u aedopmairja Kugama) [4]:

e MOHO(WIAMEHTa U
® 3aTETHYTHUX CHOIOBA (10 MOryhHOCTH HEYBHM]EHHX) BJIaKaHA UMITPETHUCAHUX CMOJIOM.
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[Mpunukom BpleHa UCIUTUBAKA, BIAKHA CE MOCTaBJbajy Y HOCAy KOjH je mpukaszaH (Ha
cauka 3.4.).

Jlcnak

3aTCrHyTO
BJIAKHO

Jlenak = |

-

Cauxka 3.4. Hocay 3a Tect 3are3ama ca MOHODHIAMEHTOM [4].
[TpopauyHOM KapaKTepHCTKa 3aTe3ama 100ujajy ce [4]:

3are3Ha yBpcroha;

nedopmalivja Kuiama BlakaHa,

MOJIyJI 3aTe3aba BIaKaHa;

KOPUTOBaHE BPEIHOCTH JIeOpMalije KHIamba U MOAYJIa eIAaCTUHYHOCTH U
KOHCTAHTa MPOIYCT/BHBOCTH CUCTEMA.
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4. Tedion

JenHa je o1 HAjOTMOPHUJHUX IUIACTUYHHUX Maca MpeMa JIeJIO0Bamby arpeCUBHUX CpeIuHA
je TeduoH, jep je 1Mo OpOjHMM HCTpaXKMBamkbUMa OTIIOPHA MPEMa CKOPO CBHM arpeCHUBHUM
cpenunama. [Tnactuuna maca [IT®E y npakcu ce HazuBa u Teduion. Huje cranmapauszoBana, a
CBOjCTBA MMPEMa HAIIIOj IUTepaTypH cy aara y Tadeau 4.1 [1].

Tademna 4.1 CrojcTBa Teduiona [1]

[IT®E IITEI [MLUTDE
CBojcTBO [Tonmuterpadoyp- Terpaduoyp- | [lommoptupudioyp
CTHJICH CTHJICH -eTUJICH
T'ycutuna. g/mm® 2.1-2.3 2.15-2.16 2.11-2.13
Ancopbuuje Bozge. % 0.00 0.01 0.00
TemmepaTypa Torbema. °C 327" 285-295 270-310
[TocTojanocT mpemMa TOIUIOTH. 260 200 170-180
°C
Temrmieparypa cTaOHITHOCTH i i i
obmka 1.8 N/mm?* °C
TemrmepaTypa oMeKIIaBama i i i
npema Buxkaty. °C
3aresna ubpcroha. daN/cm? 140-350 190-220 215-420
Wznyxeme. % 200-500 250-350 75-250
Moxnyn enactirtocTt 350-700 351 1000-2000
daN/mm
CaBojua uBpcroha. daN/mm? - - 500-650
TBpaoha mo Poksen
P Y 50-60 60-65 -
(ckama R)
Crnenuguuna tortora. KJ/K kg 0.9-1.0 1.10 1.16
Koed. nuneapor mmpema.
¢ _5p P 9-10 8-12 4-6
107 1/K
ToruoTHa MPOBOABHBOCT. 0.19-0.24 0.19-0.23 0.12-0.16
W/mK
Crierr. 3anpeMHHCKH OTIIOP. 5108 i i
Qcm
Criery. MOBPIIMHCKU OTIIOP. >10%8 10M->10% )
Qm
JluenexTpudHa uBpcTOha. i i i
kV/mm 20-40
HEJIEKTPUYHA KOHCTAHTA.
A P 5 2 2.1 -
10" Hz
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CBojcraBa iactuune Mace tuna Hostaflon TF, mosunare nemauke ¢pupme HOECHST
AG, koju ce mpou3BOAM y ABE Ipyre kBamutera, Tj. " S-Polymerisate " (kBaaurern TF11,
TF14,TF16 u TF17) u "E Ilonmymepucare" (a To cy kBanuretu TFH atfvermittell, TF VP 44, i
TF VP 37) cy:

- 'yctuna 2,14 do 2,18 glcm3
- 3are3Ha uBpcTOha 330 do 500 daN/cm?
- Moayn enacTH4HOCTH, TIPH 3aTe3aby 7500 daN/cm?
- Moayn Knn3ama 2700 daN/cm?
- YBojHa uBpcTOha 1600 daN/cm?
- Y napHa xuiaBocT, 06e3 3ape3a HEeMa JIOMa;
- YaapHa ®HJIaBOCT, ca 3ape30M 16 daN/cm?
- YaapHa xuiaBocT 1o u3ony Ha 23 °C 3,0 daNcm/cm?

Ha-57 °C 2,0 daNcm/cm?

Ha +77 °C 6,0 daNcm/cm?
- Tepnoha mo Buxepcy 385
- TBpaoha no lopy, D 55-59

C 85-87
- TBpaoha no Pokseny (J) 90-95
- Tpnoha mo Kuymy 2,8
- Crentnnuana rorurora -3a 0°C 0,23 kal/kg.grd
-3a 50°C 0,25 kal/kg.grd

-TomoTHa MPOBOAJBUBOCT 0,2-0,4 kal/m h grad
- Panna Temneparypa -200 no +260°C
- Jluenextpuyna koHcTanTa 106X3 2,1
- uenextpuyna uBpcToha 20-80 kV/mm
- Crienu(pu4HU 3aTIPEMUHCKH OTIIOP 1018 Qcm
- Cnen(pu4HY NOBPIIUHCKHU OTIIOP 1017 Q

4.1. lonena Teduiona - kiacupukanuja

ITocToju Buie BpcTa Te(ioHa KOjU CE pa3iMKyjy Kako IO CBOM XEMHUJCKOM CacTaBy U
¢u3nukUM ocoOMHaMa Kao M MO0 HAYMHYy NMPUMEHE Yy pa3HUM rpaHama uHayctpuje. Ilpema
TOME, y JlaJbeM TEeKCTy cy oOpal)eHe meroBe BpCTe, OCOOMHE U JaTe Cy HHXOBE XEMH]CKE

ctpykrype [4].
4.1.1. Tedpion FEP

Tepnon FEP je ¢nyopoBana eruneHnponuieHcka HETaTUBHO HaeleKTpUcaHa
cMonacta cmema koja ucnywaBa ASTM crannmapne 3a FEP — ¢uyopoyribena nusema..
[To3Hat je mo cB0joj 10OpPOj] XEMHU]JCKO] OTIOPHOCTH, ITOOPHM ENEeKTPUYHHUM OCOOMHaMa U
nobpom ynorpedHom temmeparypom a0 200 °C . [lopex Tora oBa Bpcta Tediona 06e36ehyje
M3BaHpE/IHY YBPCTONY Ha HUCKHM TeMIlepaTypama M OTIIOPHOCT Ha BaTpy. boja My je mpseaBo
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oena a pH Bpennoct my je 10 , canpxku mpubmmxkHO 6% crabmimM3aTopa ¥ BUCKO3HOCT TPH
coOHOj] Temmneparypu My je npudmmkHo 25 cP. [Ipumep mpousBona uspahenor oa tedaoHa
FEP je npuka3an Ha camuu 4.1 [4].

Cauka 4.1. Ilpodunucano upeso ox redaona FEP [9].
4.1.2. Tepion PFA

[Tepodnyopo-anokcn ankanu Tj. Tednon - PFA, je Bpcta duyopomonmmepa ca
ocoOMHAMa CIIMYHUM ToiuTeTpaduryopeTwieHy. Pasnuka ce oriiena y tome mto je moryhe
TOMHUTU Ta TOMOhy KOHBEHIMjaTHMX MeETo/Ja yOpH3raBamkeM M BHUjYaHHM HCTHCKHBAHCM.
OTkpuseH je ox crpane DuPonta u mponaje ce mo HazuBy Tednon PFA. Crnuuan nmpousson je
noctynan u o ¢upme Daikin mog umenom Neoflon — PFA. Mma cnuuny KOMIO3UIMjy Kao
¢dayoponiomumep PTFE u PFA. Ca wmuma jnenmu MHOre OcoOMHE Kao INTO Cy HHU3AK
Koe(ulrjeHT U (PpUKIMje U HEPEaKTUBHOCT HAa XEMHKallMje, alli je MHOTO 3amajbuBUjU O]l
wux. Mekmm je on PTFE u tomu ce Ha camo 305 °C. KomOuHaiuja \eroBUX 0COOMHA YHHH
ra MOrOJIHUM 3a IIMPOK BapujeTeT ynorpeda. lberoBa xemujcka cTpykTypa u 1eo uspaheH on
UCTOT Cy MpHUKa3aHu Ha cjaumm 4.2, [4].

L iYIS ¢
C-C4tC-C
RIAVEVAENC
F~C~F
1

Cunka 4.2. Xemujcka cTpyktypa u aeo ox teduiona PFA (Mukcep xemukanuja) [8].

4.1.3. Tedion FA

Tednon — FA nonasu u3 nmopoauie amoppuux ¢uryopornonumepa. OBH MaTepHjalid cy
CIIMYHU aMOpP(QHHUM IMOJMMEpUMa M0 MEXaHWYKHUM ocoOMHama ykJbyuyjyhu u chHary. OBu
MaTepujaIu Cy YINOpeauBU ca ApyruM (iayoporonuMepuma y CBOjUM nepdomMaHcama u 'y
IIUPOKOM JHjalma3oHy TeMIepaTypa, MOceOHO Yy XEMHJCKOj OTIOPHOCTH U HU3PA3UTUM
eNeKTpUYHUM ocobnHama. OBaj TONMMED C€ pasliuKyje o1 ApYrux (iyopormoiauMepa jep je
pacTBOpJbMB Y oApeheHuM pacTBapauyuMma, MMa BUCOKY TacHY MPOIYCTJBHUBOCT, BUCOKO je€
KOMIIPECUBAaH, W HWMa J00pYy TEpMaJHy MpOBOMJBHBOCT. Tedmon — AF uMa HajHIXKH
JTUENEeKTPUYHN KOe(UIIMjeHT O] CBUX TO3HATUX TOJUMEpa Kao W HAJHIKU HHIEKC
pedpakmuje o7 CBHX MO3HATHX MOJIMMEpa. XEeMHjCKa CTPYKTypa W MPOU3BOJ 01 TedoHa —
AF (keca 3a uyBame XeMHUKalHja) Cy npukazanu Ha caumm 4.4. [4] [8].
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Cauka 4.3. Xemujcka cTpykTypa u keca o tediona AF [8].

4.1.4. Tedpaon PTFE

Tednon — PTFE je monurerpadayopeTusieH ca cjajHUM JUEICKTPUYHUM OCOOMHaMa.
OBo ce moceOHO MCTHYE HA BHCOKHM paauo(peHKBEHIMjaMa, IITO Ta YHHU H3y3eTHHM
M30J1aTOPOM y KaOJIOBUMa M KOHEKTOpUMA, a TOCEOHO ce MCTHYe Kao Jodap Marepujal 3a
IUIOYE ca CTPYJHUM KOJHMMa KakBe ce KOpHCTe Ha (PpeHKBEHIMjaMa MHUKpOTajlacHe rehHue.
300r cBOje XeMHjCKe MHEPTHOCTH HE MOKe OWTH yuBpmINeH Kao erxacToMep. 3aTo MITO UMa
HU3aK KOC(UIMjEeHT Tpema KOPUCTU C€ HajBUIIE TaMO TJe TOCTOjH KJIM3amka MAalIMHCKUX
nenosa. Takohe 3a oBe aluIMKalMje, y HEKUM Bep3ujama npousBojme TeduioHa, MUHEpaIHa
yJba WM MOJHO/AEH aucyndaT ce KOPUCTEe Kao MOJAMa3uBadu y Kaimynuma. PasHu nenoBu u
xemujcka crpykrypa Tednona - PTFE cy npukazanu Ha caunu 4.4. [4] .

E I HDe .
C-C O ., *
F F/, B

Cimka 4.4. Xemujcka CTpykTypa u aenosu o1 teduonoa PTFE [8].
4.2. llpouec nooujama Tedaona

[Mpoussohaun Tediiona 3anounmky NPOU3BOAKY CHHTE30M TeTpadiryopetiieHa (TFE).
Tpu jenumema koja ra uyuHe, (GIyopuT, (HIyopOBOJOHMYHA KHUCEIIMHA, U XJIOPOPopM ce
MeIajy y KOMOPH 33 XeMHjCKe peakIrje U 3arpeBajy ce Ha temmeparypama o1 590 go 900 °C.
Pesyntyjyhu rac ce tajga xmaau U JecTuiyje paau OTKJIamama cBUX Heurcroha. To je mpBu
KOpak y mpousBoamu Teduiona. KacHuje ce mpucTyma MerojgamMa 3a J00Hjame pa3ImuuTUX
BpcTa TeduioHa o1 KOJUX Ce CBaKM MMa HEKE JeJUHCTBEHE OCOOMHE KOje 3aBHCE O] HauMHa
HETOBOT JJ00H]jama.

TedroH je HacTao Tako MITO je MOJIMMEPU30BA0 OJ] XEMUJCKOT jeIUIbCHa KOje CE 30BE
terpadayopetier, Taunuje TFE. To je TeTpaduyoperusneH, TepMOIIIACTUIHN MaTepHjall ca
J00pUM  €JIEKTPOM3OJIAIMOHUM OCcOOMHama, W HCTO TakKO BHCOKOM XEMHJCKOM U
temneparypaoM otnopHomthy. TFE je cuaTeTM3oBan wu3 (Qayoputa, XIJIOpPOBOJOHHYHE
KHceNnuHe U xyuopodopma. OBH cacTojuu ce KOMOMHY]Y 101 BEOMa BUCOKUM TeMIleparypama,
y niporiecy 3BaHoM nupoiusa. TFE je 6e300jHu, 6€3MUPUCHU, HETOKCUYHH Tac, ajll HaCylmpoT
CBUM TUM OCOOMHAMa BeoMma je 3amalbuB. UyBa ce Kao TeYHOCT, Ha HUCKUM TeMIleparypama u
HUCKOM TPUTHUCKY. YCJell TeXHMHE W KOMIUIMKANWja KOje Ce MOTY IECHTH TpPU HETOBOM
TpPaHCHOPTY, KOMIaHuje Koje mpousBone Teduon Takolhe mpousBoge u comnctBenu TFE y
CKJIONy CBOjUX (paObpuukux mocTpojema. [Iporec momuMmepusanmje KOPUCTH BeoMa Maly
KOJMYMHY JPYTrUX XEeMHKaldja Kao WHUIMjaTopa. Mmak Mory ce KOPUCTUTH MHOTOOpOjJHH
XEMHjCKA WHHUIMjaTOPH OBUX Ipoleca, Kao ITO Cy Ha NMpUMEp aMOHWyM-Tiepcyndar, wim
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MEPOKCHU/T IUCYKIIMHUYHE KUCETHHE. J[pyru eceHIujaHu cacTojak mpolieca MmoJimMepu3aluje
je Boga [6].

Peaknmono koMopa je UCHymeHa NpeyuimheHOM BOJAOM U PEaKIHOHUM areHTOM
TayHWj€ WHUIMJaTOPOM, XEMHUKaIMjoM Koja he mokpeHytu Qopmanujy nonumepa. Tednu
Tednon je neBoBogoM moBe3aH ca peakiuoHoMm komopoM. Kama TFE nohe y konTakT ca
MHUIIMjaTOPOM, OH TOYMIbe Ja moiaumepusyje. Pesynrtyjyhu tednon ce dopmupa y Bumy
YBPCTHX 3pHA KOja IUIyTajy MO MOBPILIMHU Boje. JlOK ce OBO JelIaBa peakinoHa KoMopa ce
MEXaHUYKH Tpece. XEeMHUjCKa peakiMja YHyTap KOMOpE 0j/iaje TOILIOTY Ta aKo JO0JIa3d [0
xnalema MUPKYIMCcambeM XJaJHe BOJAE WM JApPYre PacxJajHe TEYHOCTH YHYTap METaJIHOT
OMOTa KOjU C€ Haja3M OKO CIIOJbHE MoBpHIMHE Komope. KontpomHum ypehaj ayromarcku
3arBapa noBoxa TFE-a HakoH mTo je mocturayra onpeheHa konuunHaa ynytap komope. Bona ce
UCYNIyje U3 KOMOpPE M OCTaBJba Macy BpIYacTor TeIoHa KOjU M3riie/a Kao PeHIaHH KOKOC.
Crnenehu kopak je ma ce ocymenu TeduioH craBiba y MIMH. MiuH ra nomohy portupajyhux
HOJKEBA MpETBapa y KOH3UCTCHTHO CTamkbe CIIMYHO MIIEHUYHOM OpamHy. OBaj ¢GuHU mpax je
TEMIKO KaJynuTH, jep HMa ,JIOIl NPOTOK™, TayHHje HEe Moke Outu obOpaheH y
ayTOMaTH30BaHUM MamnHama. Kao u HerpocejaHo nimeHrnYHo OpanrHo takohe nma upopuhe u
Ba3ylIHE [IEMIOBE, 1A TAKO MPOU3BOauM MpeTBapajy oBaj GUHM MMpax y HemTo Behe rpanyse.
To ce paau mporecoM arjomepanyje, ¥ camo 1Mo cebu Moxe OMTH ojpeheHO Ha HEKOJIHMKO
HayWHA. JeqHa OJ] METo/Aa je MemIame Tor TeNM(OHCKOT IMpaxa ca pacTBapadeM Kao IITO je
alleTOH, ¥ Mellame y porupajyhem OyOmy. 3pHa TeduioHa ce Jemne jeAaHa 3a Jpyre
dbopmupajyhu Maje Kyriuie Koje ce motom cymie y nehu. OBe Kyriuie ce MOTy KaTylmuTH Y
JIeNIoBe KOopHIIhemeM pa3HuX TexHuka. Mehytum, Tediion ce Moxke mpojaBaTti U y TOBapuMa
Beh KaJdynsbe€HHM y T3B. MOJIyTe, TO Cy 4BpcTH mwimHau on Tedrona. [lomyre mory Outn
BHCOKe OKO 1.5 merapa, anu ce Mory cehu Ha Mame 0JI0KOBE MOTPeOHE 3a J1ajbe KaTyIJbCHE.
Jla 6u ce moyra gopmupana, 3pHa Tedona ce cumnajy y MUIMHIPUYHE KaTyll o1 Hephajyher
yenuka. [locie onpehenor neproga Bpemena TedioH ce ykiama ca mpece U 0CTaBjba HEKO
BpeMe Ja ce ,,0MOPH* U 3aTUM C€ CTaBJba y Neh Ha mocneamu Kopak MpOou3BOAKE KOjH ce
30Be cuHTepoBame. Kanynsbenu Tedion ce rpeje y nehu 3a cuHTepoBame HEKOJIMKO CaTH,
JOK TIOCTETICHO HE JOoCTUTHE Temmepatypy oa 360 °C koja je W3HAI FHEroBe T'PAHHMIIC
ToIubewa. YecTuie TeioHa ce cjenubyjy U MaTepujai nocraje rexact. Jlobujene nomnyre ce
TaJa MOTY TPAaHCIIOPTOBATH /10 MYIITepHja Koje he ra mo cBojuM morpedama peHIucaTtu u
cehu Ha Marbe JIeI0BE 3a Aajby 00paay y 3aBUCHOCTH O] lberoBe Kpajibe yrnotpede [6] [8].

[Momumepuzanuja Tedaona MeTogoM aucCIiep3uje BOAU 10 J00Hjama (UHOT Mparika
WIN CYIICTaHIIe CIMYHE MacTH 4Yuja je MpUMeHa HajeeKTHBHMja KOJ MpeMasa U MOCIEqHbHUX
oOpana Hekux nospimHa. TFE ce yBoaum y peakTop ca BOAOM 3ajeJHO cCa XEMH]CKUM
MHUIM]aTOPOM, M HAacCympoOT €HEPrHYHOM MeIlamy, Kao y IMPOLEeCy CYCIEH3Hje, peaKkiroHa
KoMopa ce camo Omaro myhka, u Tednon ce dopmupa y BuAy BeoMa MalIHX MEpIUIA.
Onpehena konMuuHa BOJE c€ OTKJIama, WM (QUITPALUjOM WIM JOTEPUBABEM XEMHUKaIM]ja
Koja y3pokyjy na ce mnepiuiie Tedsona odopme. PesynraTr oBor mporeca je noOujame
CYCIICTaHIIE CIIMYHE MJIeKy a To je Teduon aucnep3uja. Moxxe OuTH KopuirheHa y TEYHOM
CTamy MoceOHO y moTpelde 3aBpIIHUX (a3a Marepujaia, UM MOXKEe OMTHU ocyllleHa Yy (UHU
npax u kopuihena 3a obnarame metana [6] [9].

4.3. Xemujcke ocoOnHe

Tedmnon je koMmepijamHO UME 3a (HIyOPU30BaHE TOJUMEPE ca MOHABJHA]YhUM JIaHIIEM
— (CF,-CFy)- y cebm, (couka 4.5.).
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Teflon, —(CF,CF;)-

Cauka 4.5. Monekynapna ctpykrypa Tediona[8].

Tednon je cunrernuku (iayoporonumep TeTpadryopeTUieHa KOju Haja3d IIUPOKY
NPUMEHY Y MHOTHM WHIYCTPHjCHKHM cdepama 300T CBOje BUCOKE XEMHjCKE OTIOPHOCTH Ha
MHOI€ pearcHTe Kao INTO Cy KHUCEIUHe, ANJIeXUau, 0a3e, eCTPH, XaJIOTCHU30BaHU
YIJbOBOJOHUIIM, KETOHH, MHUHEpAJHA YJba, aJIKOXOJ], OKCHUAYjyhHM areHcM W MHOTH JApYTH,
jemHa o peTKuX cTBapW ca kojuma TednoH pearyje cy amkaiau pacTOIBEHHUX MeTana U
BHUCOKO peakTUBHHU (yopusyjyhu areHtu.

Tednon je uBpctu PpmyopoyrbeHUK M KaO TakaB MMa BHCOKY MOJICKYJIAPHY TEKUHY
cacTtojaHy y LIETUHU O] yribeHuka u (ayopa. @iayop je Beoma HeoOnuaH enemeHt. Kana je
JIe0 MOJIEKyJia, 0J0Mja TMPHUCYCTBO IPYTUX MOJIEKyJa, 1Ma 4ak W aroma ¢uyopa y IpyruM
MOJIEKYJIUMa, aJId MHOTO BHIIE 0JI0Mja MPUCYCTBO JIPYTrUX BpPCTa MOJIEKYyJa 300T jakux Be3a
n3Mely aroma ¢uiyopa M YIrJb€HUKa Ia je TO TJIABHU Pa3yior INTO IMOBPIIMHA MPEKpUBEHA
Tednonom oxbuja ckopo cBe LITO MOKYIIaBa 3a by Ja ce ,,yxBatu. Monekyn Tednona moxe
npehu 30 000 manToHa ¥ TaKO MaTepHjall UMa jaKo BEIUKY TYCTHHY jep je ,,CITaKOBaH “ TaKo Jia
¢dbopMupa jako TeCHy M LITEAJbUBY KPUCTAIHY CTPYKTYpy. MehyTum mako MOJeKylIu umajy
jake C-F Be3e oHM Tprie MUNONHE CHJE, a pa3jior ToMe je mTo (iayop 3ay3uMa peryiapan
pacriopesi OKoO aToMa YIJbeHHKa TaKo Jia CUJIe KOje ce CTBapajy MOTHPY jeAHa APYTY.

Tednon je Bucoko xuapododan u nunododaH, TauHU]Ee CYIICTAHIIE TOT KapakTepa ce
HE MOTY JIyTo 33/p>KaTH Ha HKEroBOj MOBPILUHY, jep UMa jJaKO MaJly HOBPIIUHCKY €HEPTeTCKY
BpeaHoct of 18.6 N/m2 , ma tako U y KOHTakTy ca 4BpcTuM Tenuma TedioH nmMa HajHUKU
koepuuujeHT Tpema ox camo 0.05-0.10. Tednon je Beoma HepeakTHBAaH U CTOra Ce€ 4eCTO
ynotpe0JbaBa y M3rpajiiby 1IEBOBOJA 3a PEaKTUBHE M KOpPO3UBHE XeMukanuje. Tamo rue ce
KOPUCTH Kao MoJMa3uBay, yMamyje Tpewe, Xxabame 1 noTpeOHy eHeprujy mamute. Kao mro
cMo Beh HarmoMmMeHyn M MpHMEHa je BeoMa IIMpoKa, ITo he y JasbeM TekcTy outu obpaheHo
KpO3 IIpUMEpE.
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VY HaBeneHoj Tabena cy ocHoBHe kKapaktepuctuke Tediona (Tadema 4.2.) [8].

M3onanunonu

; PTFE PFA FEP AF
MaTepujaan

Temneparypa

A +327 +310 +290 +360
torbera (°C)

Juenektpuuna
BpPEIHOCT Ha 2.0 2.1 2.1 1.89
60Hz(20°C)

I'yctuna

103kg/m3(200C) 2.18 2.20 2.15 1.70

Cnernuduyna
ornoproct Ohm 10'8 10*° 10'8 10'
cm(20°C)

OTtnopHOCT Ha
JIOMJbEEHE 20 25 25 36
kV/mm(20°C)

3are3Ha
yBpcToha 35-45 30 20-25 45
MPa(20°C)

Tauka JoMIBEHA

9%(20°C) 350-400 300 250-300 150-300

OTtmnopHOCT Ha
XEeMHUKaJIHje Cjajua Cjajua Cjajua Cjajua
%(20°C)

ITopo3noct

%(20°C) 0.01 0.01 0.01 0.02

OtnopHoct Ha
3padcme 0.02 0.02 0.02 200
x10'GY

4.4, duzuuke ocoouHe

Tednon ce Mmoke HahM y YBpCTOM, TEUHOM M TacoBUTOM 00suKy. Kao rac je 6e360jan
n Hema mupuc. Kao cBu Hezacuhenn (hayopoyrijbeHHK Beoma j€ TMOJIONKAH HYKICO(DUITHUM
ynapuma. Hecrabunan je npu pasnarawy Ha C u CF4 u ckioH je ¢popmupamy eKCIIJIO3UBHUX
MEepPOKCHJIa y KOHTAKTY ca Ba3ayxoM. Ha coOHoj TemnepaTypu je UBpCT U O0€0 ca I'yCTUHOM O/
oko 2.2 g/cm®. V TeuHOM CTamy MOXe MOCTOjaTH caMo aKO My jeé OCHOBA BOJA, 4 TauKa
ToTbema My je 327 °C.
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VY najmbeM TEKCTy ciele HEeroBe HajUCTAaKHYTHje OCOOMHE Koje Ta YHHE BeoMma
MOTOIHUM 332 MHOTE YIIOTpeOe ajay y IPBUM pelOBHMa 3a HHIIyCTPHjCKY:

OTIOpHOCT HAa MHOTE XEMHKAIIHje

OBo yKJbydyje O030H, XJOp, cHpPheTHY KHCEIHHY, aMOHHjaK, CYMIIODHY H
XJIODOBOZIOHMYHY KHCENUHYy. JenuHa NO3HATAa XeMHKalhja Koja yThde Ha Te]IoHCKe
MarepHjajie cy pacTOIbeHHU aJKaJIHU METAIU U BUCOKO PEaKTHBHH (IIyopH3yjyhu areHTu.

OTnopHOCT Ha BpeMEHCKe yciioBe U Y B 3paueme.

Nwma cjajay otnopnoct Ha Y B 3pake u jomre BpeMeHcke yciioBe. Jlo3a paaujanuje Kojy
MOJIHOCH, TadyHHje KOjy Moxe naa amcopryje je 2—7x104 pamona. OmcycTBO KHCEOHUKA
noehaBa OTIOPHOCT Ha panujanujy 3a Gaktop ox MUHUMYM 10. OTIOPHOCT Ha EIEKTPOHE U
rama 3pademe je pellaTUBHO cliada.

Henemmsusoct

Beoma maio uBperux cyncraniu he ce TpajHo 3aienuTu 3a TediIoHcKy nomiory. JJok
JICTJBUBY MaTEPHjajIl MOTY TIOKa3aTH ojipel)eHy CKIOHOCT Ka JIeTJbebY, CKOPO CBE CYIICTAHIIe
ce BEOMa JIaKO OTKJIamajy. TeduioH je jemuHa mo3HaTa MOBPIIMHA 32 KOjy T€KO TYIITEp He
MOJKe J1a C€ ,,3aJIEIn .

Onnmune eppopmMaHce Ha EKCTPEMHUM TeMIIepaTypama

[IpuBpeMeHo MOXke OCTaTH HENMPOMEWEH Ha TemriepaTypu o1 260 °C 1 Ha KpUOT€HUM
temneparypama 10 -240 °C, TayHmje HEroBa XeMHjCKa CBOjcTBa Hehe OMTH MpoMemeHa.
[ToyetHa Tauka Tormbema je Ha 327 °C (£10 °C), a cekyHaapHa Ta4yka TOIUbeba je Ha 342 °C
(x10 °C).

Manu koeulrjeHT Tpema

To je ogHOC crna MOTpeOHUX J1a OM JIBE MOBPIIMHE KIM3WIE jeHE TpeKo Apyre. Maia
mdpa o3HayaBa Mally OTIIOPHOCT U TJIATKO pykoBame. KoeduimjeHT Tpema je reHepaaHo y
pacnony ox 0.05-0.20 u 3aBUCHOCTH O]l TepeTa, Op3uHe KpeTtawma U Bpcre Tednona xoju ce
KOPHUCTH.

HexBacuBoct

Tednon uma ocobuny na oxbuja Boxy M MacHohe, ma je Tako yuirheme I0CTa
OJIAKIIIAHO.

N3y3eTHe AreneKTpU4He CIOCOOHOCTH

Teduon nMMa BHCOKY AMENEKTPUUHY JaydHY Ha MHOTO pPa3jIMYUTUX (PpEeHKBEHIWja
(5Hz no 10 GHz) Hu3ak (akTop pacunama U BUCOKY HOBPIIMHCKY OTHOPHOCT. J{uenekrpudHa
jaurHa je BUCHHE BOJTAXKE KOJy M30JIAIMOHU MaTepHjajl MOXKE Jia MOJHECE TIPe HETO ITO Johe
1o werose auchynkmuje. Ilocneanna Tome mro uMa Maiau (HakTop pacunama jecte To Ja ce
BEOMa MaJly MPOIICHAT E€IeKTPUYHE EHEPrHje ancopryje U ryOu y ciy4yajy HeroBor MmpucycTBa
Ha M30JallMOHOM MaTtepujaidy. Bucoka OTIOpHOCT MOBPIIMHE CE€ OJHOCH Ha ENEKTPUYHH
oTnop u3mel)y CynpoTHHX cTpaHa Ha MOBPIIMHK U30JAMOHOT MaTepHjaia [9].

4.5. Illpumene Tedona

Tepnon wumMa HajHIKM KOEPHUIMJEHT Tpema Mel)y CBUM  KOHCTPYKIH]CKUM
MaTepHjanuma. JeqHakocT u3Mel)y CTaTHYKHX W TMHAMHYKUX KoeduirjeHara Tpema YNHH Ja
Tednon nma mupoky ynorpedy y pasHHUM BpcTaMa paJHUX MaIIMHA, OCEOHO Yy jeTUHHUIIaMa
ca BENIMKHM Koe(HIMjeHTHMa Tpema Kao ITO Cy KIW3HHU JIeKAjeBH, TOKPETHHU 3alTHBIH
KJIUIMHUX TPCTEHOBA, UTH. ['1e y HeroBoM NpUCYCTBY HMje MOTpedaH MoAMa3uBay WM MaK
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BPJIO MaJIo aKo ce pajau y KOpo3uBHUM ycinoBuMa. [IpucyctBo Teduona y jenuHuniama 3a pan
KOj€ CTBapajy Tpemwa u3Mely CBOjUX pagHUX JiejioBa M0O0JbIIaBa pajl 3ylm4acTuX TpaHCMHCH]a
U JTUPEKTHO JONPHHOCH IUXOBOj HCTPAjHOCTH, 00e30ehyje craOmiHy ekcIuioaTanujy y
OKpY)KemYy He Oarr morogHoM 3a ojapeheHe MammHCKe JeoBe, Kao IMTO CYy BUCOK BAKYyyM U
Kpuorene temneparype. Tedaon ce Moxe KOPUCTUTH M Yy BUAY HacTe, Ka0 Ma3uBa, IOCTOje
MAIIMHCKU JeNoBH o1 TeduioHa, mpecBiake 3a 3ua0Be mocyna, anata uUTa. CXOTHO ToMe
MIOCTOjH BHILIE BPCcTa 00MKa y kojuMa ce Tednon moxxe Hahu Ha TPKUIITY, Y 3aBHCHOCTH O
BpCTe HHIyCTpHjcKe moTpede [8].

Tedion kao cpeacTBO 3a MOAMAa3UBaAIBE.

ANTI FRICTION

Ciuka 4.6. TTakoBame TedIoHCKOT ToaMa3nBaya [8].

Jeman on mpuMepa cy JeJIOBM Kamepe, BEHTWIH, IUIacTHdHa ompema. Kox cucrema
KOjH 3aXTEBajy HUCKY ITOYETHY CHary 0e3 Kin3ama IpH paay WK KOJ CUCTeMa KOjU Cy JIyXKe
BpeMe HEaKTUBHH (CUTYPHOCHM BEHTHJI U ciaBuHe), TeduioH kao agutuB moBehaBa BHUXOBO
ouyBame 4ak 710 40 % u 06e30ehyje Oe30enan KBap ako HU jeJlaH APYrH MoJMa3uBay HE ycCIie

y cBojoj HameHH. [lakoBame Te(IOHCKOT MoaMa3WBava 3a CyBO TOAMAa3UBame JaT je Ha
coamiu 4.6 [19].

Tedbnon je cjajan w30IaTOp HA BHUCOKHM Temmeparypama. TedIoHCKEe IIeBU U
M30JIalHje 3a XKHIIEe ce MPOU3BOJIE Y pa3HUM 00jaMa M yoOHUajHO Cy KJIM3aBe Ha JOIUp (camKa
4.7.). V3omanuja je HEMPOMYyCHA 3a TOIJIOTY M XEMHUKAJIHje KOje CE€ CTaHIapJHO KOPHUCTE Y
TaKBUM MHAYCTpHjaMa, UIIaK OBe M30Januje ce u30eraajy TaMo rje nocToju MoryhHocr aa ce
OHE OIIITeTe Y KOHTAKTY ca OIITpuM BpxoBuMa [20].

Cauka 4.7. Tepnonom uzonoBane xmuie [8].
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5. KapakTepucruke cTpe/baukor opy:kja

VY ToOKy pa3Boja W EKCIIoaTaldje CTPeJbayKoT OpyXja yodeHa Cy HhEeroBa OIIIITa
CBOjCTBA KOja je OHO MOpPaj0 MMaTH HE3aBUCHO O]l BpcTe W Thma. [lo3HaBame cucTema
OIIITUX KapaKTEPUCTHKA OpPYXkja MOMaKe Jja Ce MPABUIHO OLIEHE MOJICIH OpPYXja U MOCTaBe
CMEpHHIIC 3a MHXOBO YcCaBpllaBame. Takohe, TUMe ce Iakmie pemasajy mnpobiemMu
eKCIUIOATAI[MOHUX 3aXTeBa Kako MpHu Moaudukanujama mnocrojeher opyxja, Tako U IpH
MIPOjeKTOBalkYy HOBOT. Moxe ce pehn J1a Cy TaKTHYKO-TEXHUYKH 3aXTEBU y CTBApH JKEJbeHA
CBOJjCTBa, a CBOjCTBA PEAM30BAaHU 3aXTCBU IOCTAaBJbEHU IPEJ HOBO WIM MOAU(PHKOBAHO

opyxje [11].
Ocum omnmTux, MOCTOje U T3B. MoceOHE KapaKTEePUCTUKE, crienn(uyHe 32 KOHKpeTaH
TUI WIK BPCTy opyxja. Tako ce HIp. moceOHE KapaKTEPUCTHUKE PEBOJBEpA PA3JIUKY]y O]

MOCEOHMX KapaKTepUCTHKAa ayToMaTa WIHM jJypUIIHUX mymaka. Omnmre KapaKTepHCTUKE
CTpPEeJbAaYKOT OpPY’Kja MOTY C€ MOACTUTH Y YETUPH OCHOBHE IpyIIe:

e 0OopOene

® KOHCTPYKIIMOHE,

e ynotpeOHe (EKCII0aTaI[MOHE)
® TPOM3BOAHO-eKOHOMCKe [11].

5.1. bop0eHe KapaKTepUCTUKE

[Ton 6opOeHuM KapakTepUCTHKaMa OpyKja cMaTpajy ce TakBa CBOjCTBa OpyKja Koja
KapakTepuiry MOryhHOCT BaTpeHOT AejcTBa Ha MPOTHBHHKA y3 HOpMalaH OE30TKa3HU paj.
BbopbOene kapakTepucTHKe Opy)Kja OOMYHO cCe OLEHYyjy ca Tpu cTpaHe: Moh opyxja,
MaHeBapCcKe CIIOCOOHOCTH U MOY3IaHOCTH JejcTBa opyxja [11].

Moh opyxja MepH ce YKYITHOM KOJIHYHMHOM €HEpruje KOjy MMajy HClalbeHa 3pHa MpH
yaapy y Wb Y JeIUHUIIA BpeMeHa. Jlakie, oHa Moe OUTH JlaTa U3pa3oM:

M=Enp

MvVc? .
e cy. E= T, - CHEprija 3pHa Ha LWIbY

M- maca 3pHa
V.- Op3uHa 3pHa Ha LUIbY

Kaxko ce maca 3pHa nipu rahamy u3 UCTe BPCTE Opykja cMaTpa KOHCTAHTHOM, €HEpruja
Ha IMJbY ce noBehaBa caMo Ha pauyH Op3MHE 3pHa Ha LIWJbY. YKOJIHUKO C€ YAAJbEHOCT 0 IHJba
HE Mema, Op3rHa 3pHA Ha IMJbY 3aBHCH UCKIJbYYUBO OJ1 TOYETHE Op3MHE 3pHA Ha yCTUMA [IEBU
u o OalMCTHMYKMUX CBOjCTaBa 3pHa Koja cy ojpeheHa obmukoMm 3pHa. Haumme, mro je
caBplIeHHjU OOJMK 3pHa, To je Beha meroBa Op3uHa U eHepruja Ha uMby. lloBehamem
najbuHe rahama cmamyje ce Op3uHa 3pHa Ha UMby, a THMe H Moh opyxja. ITosehamem
npakTuuHe Op3uHe rahama moBehaBa ce Moh opyxkja. 300r Tora ce ayToMmarcka Opyxja
cMmaTpajy MOhHUM oOpyXkjuMa, MOCEOHO OHAa ca BEJIMKOM BepoBaTHOhom morahama. Anw,
MPEMU3HOCT ayTOMAaTCKOr Opy’Kja jé Mama OJf HeayTOMaTCKOT W TOJyaTOMaTcKor jep Ha
pacTypame MOrojaka Ha IUJby JOAATHO YTHUy M OCIMJIAIMje LEeBU opyxkja. 300r Tora ce
HacToju Aa ce padanHa najb0a orpanudu Ha 2-3 MeTka y padany [11].

ITosehamem BepoBatHohe morahama pacte u Moh opyxja. BepoBaTHohy mnorahama
KapaKTepHIle MPEIU3HOCT opykja. OHa 3aBUCHM OJI MHOTO TapaMmeTapa KOju y3ajaMHUM
7Ie]CTBOM M3a3HMBajy T3B. pacTypame IMOro/1aKa.
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VY cactaB Mohu opyxja yiaze 6aarcTHUKa CBOjCTBA OpYXKja:

® JIejCTBO 3pHA Ha IHJBY,

e edukacHocT rahama,

e e(duKacHHU TOMET OpyXKja U
e Op3una[ll]

[Tox nejcTBOM 3pHA Ha UJBY CMaTpa ce edeKaT KOju MpaBu 3pHO UCTIAJBEHO M3 JaTOT
THIA OpyXja W moraha 3agaTu sk Ha oapehenoj ynasenoctu. Kako je peu o opyxkjy uuja je
OCHOBHA HaM€Ha OHECIIOCO0JbaBAHE KUBE CHIIC MIPOTUBHUKA, IPAKTUYHO j€ 3aHUMJBUBO, IIPE
cBera, yOMTayHO J€jCTBO 3pHA Koje 00e30ehyje yHMIITaBame KUBUX LWJbEBA HapyIIaBamkheM
KUBOTHHUX (pyHKIHMja opranusma [11].

EduxacHocT rahama y mpakcu ce onemyje Ha OCHOBY CIIMKE pacTypamba Iorojaka y
3aBUCHOCTH O] BpcTe opyxkja. Omnydyjyhu yTuiaj Ha pactypame morojaka mpu padaiHoj
najs0M uMa CTaOWIHOCT OpY’Kja, OJHOCHO CIIOCOOHOCT OpyXja /1a cadyBa CBOj IOJOXaj
(mpaBarr IeBM) KOjU MY je JaT Ipe IpBor onasbema [11]

EdukacHu goMer mpeacTaBiba CKyIl CBOjCTaBa OpyXKja KOje KapakTepuinry MoryhHoct
eduxacHor rahama y 3aBUCHOCTH o[ JasbuHe. EukacHu qomer 3aBucu of:

e  Kpajmer JIoMeTa 3pHa,
® CTBapHOT JIOMETAa,

e OpucaHOT JOMETa U

e Humrancke gasuae[11].

Kpajmu momer jnera 3pHa oapaxaBa Kpajibe MoryhHoct ymotpebe oapelene Bpcte
opy’kja. 3a OlleHy CTpeJhauKor OpYy’Kja JaHac Ce OBa KapaKTePUCTHKA HE y3uMa y 003Hup.

CrtBapHH TOMET TIpe/IcTaBsba JajbuHy rahama Ha K0joj je cauyBaHa 3a1aTa e(UKacHOCT
rahama (BepoBatHoha norahama 1 J1€jCTBO Ha LIUIBY).

Bpucanu nomer je naspuHa rahama MpH K0joj BUCHHA TPajEeKTOPH]je HE Mpesia3u BUCUHY
nusba. Humancka nasbumHa oiroBapa HajBehem mojeoky Ha Humany. Hummancka nauHMja
YCIIOBJbABA CTBAPHU JIOMET OpYXKja.

bp3una rahama npencraBiba Opoj omabeHUX MeTaka y jeAUMHULM BpemeHa. [loctoju
MpaKTU4YHa U Teopujcka Op3uHa rahama. Ilom mnojMoM mnpakThyHa Op3uHa rahama
noJipa3ymeBa ce Op3uHa rahama koja ce Moke noctuhu y 6opoeHuM yciaoBuMa npu rahamy u3
JaTor MofeNia OpyXkja y3 3aJaTy TauHOCT M NPELUU3HOCT, y3umajyhum y o03up u ryoutax
BpEMEHA 3a HUILAkEHe, NYHEmhe 0pYXK]ja, OTKIambambe Mohyhix 3acToja Koju ce MojaBe y TOKY
ral)ama 1 MpeHoc BaTpe ¢ JeHOT 1iba Ha Apyru [11]

ITon moxperspuBomthy oOpyXkja TMOApa3ymMeBa Ce€ HEroBa IMPEHOCHBOCT -
TPaHCMOPTAOMIIHOCT, TIPEHOC BaTpe M MOTYWHOCT MpHMEHE Yy pa3InIuTUM YyCIOBUMA.
[IpeHocuBOCT — TpaHCHOPTAOMIHOCT ce 00e30elyje orpaHnyemeM Mace U AUMEH3Hja OpyXja
n 60pOeHOr KOMIUIETa, aJli M TOTOJHOIINY 3a TpaHCMOpPTOBame. Maca opyKja IpelncTaBiba
HajBAXHU]Y KapaKTEPUCTUKY opykja. OLeHa KOHCTPYKIIHje OpYXKja MO OBOj KapaKTEePUCTHIIN
MOJK€ C€ U3BPIIMTH Ha OCHOBY KoedulrjeHTa uckopumihema merana [11].

[Toy3naHocT figjcTBa Opy’Kja MPeACTaBIba CBEYKYITHOCT KapaKTePUCTHUKA KOja MOKa3yjy
0€30TKa3HU paJ OpyXkja, HEro >XUBOTHH BEK W HEOCETJHMBOCT Ha CIIOJbHE YTHIAje W
omtehema. Y3 mojam Moy3JaHOCTH pajia YecTH TMOJMOBU Koju Ommxke onapelyjy moy3maHocT
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cy: 0e30TKa3HHU paJl MexaHHu3ama, 0e30eTHOCT MpH PYKOBamy OpyXjeM, O0pOeHa >KUIIaBOCT
Kao Y )KMBOTHU Bek [11].

be3oTkazHum WM cuUTypaH paj MEXaHHW3aMa ayTOMAaTHKE j€ jJeAHO Off HajBaXKHUjUX
eKCIUTOATaIlMOHNX CBOjCTaBa OpyXja W Hajuemthe ce omemwyje Opojem 3acroja Ha 1000
OTaJFeHUX METaKa.

buiio koju 3acToj y paay omTpo cMamyje 6opOeHEe KapakTepUCTHKE opykja. Texu ce
na ce Opoj 3acToja cBene Ha MHUHHMYM, HITO C€ MOCTH)KE JAETAabHUM IOJUTOHCKHM
UCIUTHBaKkUMa y3 BEOMa OIITPE 3aXTEBE 32 YCIIEIIHOCT KOHCTPYKIIU]E.

be3bemHocT mpu pyKoBamy OpYXjeM Ce€ MOCTHKE KOPHUINNCHEM BHUCOKOKBATHTETHUX
MaTepujaja — YeluKa 3a U3paay JelioBa OopyXja M U3paJOM IOYy3JaHUX KOHCTPYKIH)CKUX
JeTajba MPUMEHOM PA3IMUUTUX CUTYPHOCHUX MEXaHU3ama.

Beha GopbOena >xmitaBoCT OpyKja ce€ MOCTHIKE OJICYCTBOM CKJIONIOBA W JIeJIOBa 4Hja
¢dyHKIIM]a JTJako MOke OMTH HapylleHa JIejCTBOM yJapHOT Tajlaca, 3pHa WM Mapyajim, a Takohe
u 3amTrheHomhy BUTATHUX CKJIOMOBA OPYXkja O] MEXaHWYKuX omrehema y ToKy 6opoe.

JKuBOTHU BeK Opy’Kja KapaKTEpHILE JYyTOBEYHOCT HOPMAITHOT pajia OpYyXKja M HEroBUX
nenoBa. J[yroBeyHOCT OpyKja ce HMOCTH)KE MPUMEHOM BHMCOKOJETMPAHUX YEJIHKa 3a U3paay
onarorapajyhux pgenoBa opykja, XpOMHpPAmEM IE€BH, CTPOTUM JePHHHUCAHEM IpaBHIIA
ekcruioatanuje u ci [11].

5.2. KOHCTPYKIIMOHE KAPAKTEPUCTHKE
VY KOHCTPYKIIMOHE KapaKTepPUCTUKE MOTY ce yopojatu cienehe kapakTepucTHKe:

® NpPUHLOMIN]jETHA IIeMa paja

e crnenu(pUIHOCTH KOHCTPYKIIM]jE CKIIONOBA U JIeJIoBa (TUI ayTOMaTHKe, BPCTa 3aTBapaya
UTI.),

e JUMEH3HU]je Opy’Kja 0 OOpOECHOM U MapUIEBCKOM I10J0XKajy,

e Maca opyxja,

® jeHOCTaBHOCT KOHCTPYKIIH]eE.

JenHOCTaBHOCT KOHCTPYKIIHjE j€ BEOMa BaKaH 3aXTEB 3a JKEJbeHH TUIl opyxja. OHa
Jlaje BeJHMKE MPEAHOCTH OpYXK]jy, HE Ha INTETY MPETXOAHO HaOpOjaHUX KapaKTEpUCTHUKA.
JenHocTaBHOCT KOHCTpYKITHje omoryhasa:
e ckpaheme BpeMeHa 00yKe KOPUCHUKA,
® HapoYHTO y pary,
e y0Op3aBame TEXHOJOIIKOT Mpolieca CKanama opyxja 1
® CHIDKEH-E IICHE OpYKja, IITO je BEOMa BaYKHO MPU MACOBHO] Mpou3BoAmH [11].

5.3. YnorpeOHe (eKCIJI0aTAMOHE) KAPAKTEPUCTUKE

ExcmuioaTanmone xkapakTepucTUke opyxja Tpeba maa o0ez0ene jeqHocTaBaH, yao0aH U
He3aMOpaH paJl ca CBHUM MEXaHHM3MHMa opyxja M Oe3z0enHoct rahama, a Takohe, u pan
ayTOMaTHKE U PYKOBaHkE OPYKjeM Y KeJbeHUM yciioBuMa ynorpebde [11].

Ha oBe KapaKTCPUCTUKE YTUUY:

e yBpcToha JeoBa Ha KOje JUPEKTHO JIeTyje MPUTHCAaK OapyTHUX racoBa,
e HemoryhHocT na y Toky rahama gohe 10 oJBajama JieJioBa Ha KOj€ AUPEKTHO Jeiyje
npUTUCaK OApyTHHUX racoBa U
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e cremneH 6e30emHoCTH 011 TOBpehrBarmba MPU CBAKOAHEBHOM PYKOBAHY OPYXKjeM.

Ha nakohy u ynoOHOCT pyKoBama yTuuy:

e BeJIMYMHA HEONXOJHMX CHUJIa U €Hepruje Koje crpenal Tpeda Ja MpUMEHHU U MOTPOLIH Y
TOKY PYKOBamba OpYyXjeM U

e HHBO JI¢jCTBa OpYy)Kja Ha caMOI' CTpelIa: TP3ameM, 3BYKOM, OapyTHHM TracoBHMA,
yIaapHuM Tajacom u cir.[11].

VY excrioaTalioHe KapaKTEepUCTHKE CIaja jOIl M jeTHOCTAaBHOCT PYyKOBamba OPYXKjeM
Koja 00e30ehyje HajjemHOCTaBHH]E OpKaBambe OPYXkja Y TOKY CBAaKOJIHEBHE €KCIUIOATaIlrje 1
JEIHOCTAaBHO M MOY3JAaHO MYHEHE y Pa3InUUTUM yciioBuma [11]

5.4. [IpuMeHa Mo IMMEPHUX KOMIIO3UTA y CTPE/bAYKOM HAOPYKABY

Bojna unayctpuja je Ha mpary peBoiyliyje MaTepujaia Koju he ce KOPUCTUTHU 3a U3PaTy
CTPEJhaYKOT HAOpYXama, ITO jaduX, JIAKIINX U AYXKe TPAJHUJUX JEJIOBa OPYXKja, a KIbYd OBE
peBoIyLHje jecy MOJMMEPHU KOMIIO3UTHU MaTepujanu. BehnHna Haopyxkama ce u Jabe rpajie
CKOpO y MOTITYHOCTH OJ] YeJIhKa, Kao mTo cy Beh Buie ox jenHor Beka. Pan BojHe mHaycTpHje
ca KOMIIO3UTHUM MaTepHjajuma o0yxBara KOMIIO3UTE ca METAJTHUM MaTpUllaMa, KepaMHUUKUM
MaTpHUIlamMa U YIJbeHUK-YTJbeHUK KOMIIO3HTE, TIOPE MOJIMMEPHUX MaTpHIIa.

JenaH o1 OCHOBHHX KapaKTE€pHUCTHKa Koje Tpeba Ja 3a70BOJbE JIEJI0OBU U3rpaheHu of
MOJIMMEPHUX KOMITO3HMTA j€ OTIIOPHOCT HA TOIUIOTY. TOIUIOTA je jelHa O] OCHOBHHX II0jaBa
KOja ce jaBJba Y TOKY Ipolieca paja opyxkja U OHA je 4ecT y3pok xaBapuje cucrema. [lopen
TOTa JICJIOBU MOPajy Jia U3/prKe IMPUTHCKE KOju ce jaBibajy[7].

JlaHac ce cBe BHUIIE TEXH Ja CE METaJlHEe KOMIIOHEHTE 3aMEHM Ca IOJIMMEPHUM
KOMIIO3UTUMAa YUME CE€ CMamyje TEKWHA, KOja MPIACTaBJba jeJlaH Off BAKHUX YTHIIAJHUX
(dakTopa TOKOM eKkciuloaTauuje opyxja. [lomumepHrn KOMIO3UTH JOHOCE U ApYyre NPeAHOCTH,
Kao IITO je HeJOCTaTaK Kopo3uje, moBehame yKyImHe cHare  OTIIOPHOCT Ha BPEMEHCKE yCIIOBE
[7].

Tectupame HOBUX MaTepujaja ce€ BpIIM Yy KOMOMHALMjU ca CTaHAApAHUM
CTpeNIMIITHMA U TexHosorujoM 21. Beka. Huje 10BOJbHO /1a caMo 3HATHU KaKo je MOJMMEPHHU
KOMIIO3HUT JIaraH, Beh Mopamo Ja 3HaMo Kako he ce moJTuMepHH KOMITO3HT MOHANIATH y CaMOM
OKpykewmy. Tako ce TOKOM KOHCTpyHCama MOpajy MCIUTaTU M Jpyre u3jia3He
KapakTepUCTHKe, Ha mpumep: ,,Hampasu ce mumross ox 500 rpama m 500 rpama makmm of
MIPEIXOIHOT, alli MOpa Jia ce BUJIM ILITa ce XKPTBYje 3apaj] Tora. Opyskja mpemaie Mace Texe je
KOHTpoJMcaTh U Behu Tp3aj je ycMepeH Ha paMme CTpeia, ONTHKY W Jpyre J0JaTKe Ha
OpYX]jy, aJlM OHO IpEJCTaB/ba U BEJIUKA OATOBOPHOCT, jep he TO opyXje KOPUCTUTH MHOTO
Jbynu. 3aTo ce TOKOM TIpoIieca pa3Boja JUPEKTHO HCIHUTYjy KapaKTEpUCTHKE OpyXja y
CpeAMHH y K0joj he OMTH ekcIuloaTHCaHe M Ha Kpajy TpaXXu ONTHMAJIHO peulewme Koje he ouru
y OKBHpPY TaKTHMUKO-TEXHHYKUX 3axTeBa Oyayher opyxja. [uzajHupame Marepujana y
nabopaTopuju ce pas3liMKyje O] TecTHpama y ycJIOBHMA eKcljoaTanuje (Mopajy na Oyny
OTIIOpHA Ha CIIOJbHE 3araljiBade, >KMBOTHY CpEIWHY, Ha HAlOHE, HACHIHO KpeTama, U
CYpOBHUX ycllOBa ckiaaumrema). Komnjyrepcku Monenu omoryhyjy npeasuhame moHamama
MaTepHjajia U OJIPEIUTH HEeroBe CIaboCTH KaKo MEXaHMYKMX KapaKTepUCTHKA MaTepHjaia,
TaKO M caMmor au3ajHa. TecTupama 3a Koja Cy Hekaaa Ouie moTpedHe ToauHe, JaHac Cy
MOTPEeOHU MeCeIld, Y3 IMOMON KOMITjyTepCKOT MOIeNIMpaka U HalpeHe TexHomoruje [8].

JlenoBu wm3rpaleHu o]l MOJMMEPHHUX KOMIIO3UTa Cce€ NMPUMEHY]Yy Y OpYXjy 3a BOjHE,
[IUBWJIHE U CTIOPTCKe HameHe. CBe Behu je moTeHIMjan jeTHOCTaBHUX U TMOY3JaHUX PeIeHha
BUTAJIHUX JIeJIOBa OpyXja u3pahenux on nomumepa. Texxu ce na mro Behu Opoj nenosa Oyze
m3rpahen ox monumepa. [lonmazehu onm mymaka, kao u kox BehwHa ompema, MuaAepU BOJCKE
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KeJie Ja mymika OyJe JaKiia, alnyd TPajHUju U ca MTo 00JbUM KapaKTepUCTUKaMa y OJHOCY Ha
tpenytHe. Ca nojaBom [lukatuHu mmHe, KanubOapa MYHHIIHMjE, CTAaHAAPIU30BAaHUX M HOBHX
IUTACTUYHUX MaTepHjalia, JypuIllHa MyIIKa je €BOIYyHPao U3HAl OYCKUBAmbA.

Kana ce y3me y 003up momMak KOHBEHIIHOHAIHUX PaToOBa CyKoOa HUCKOT MHTCH3UTETA,
JONIIO C€ 0 PaMKaIHUX MPOMEHA y HAaUMHY M3pajie Myllaka U HBUXOBOT TU3ajHUupama. To
oOjamimaBa 3aIITo MyIIKe KOje Cy ce MojaBUjIe Y MPOTEKIIO0] ACICHU]U HUCY CaMO MpPEro3HaTe
Kao M3a30BHE Hjeje, Beh Cy y peallHOM CHCTeMY HaopyXkKama YHUBEP3aJHE ca W3MEHJbUBUM
nemnouma [8].

Kana je npBu myt npousBeieHa NOJIMMEP-YEIMYHA MYIIKAa 2 XPOMHPAHOM LI€BU U TACHOT
KIIUITHA cUcTeMa OWia je TpecKylna 3a MacOBHY NPHUMEHY y BOjCIH, aJld TPHUCTyIIayaHa 3a
Mame creudjanHe jeauHune. [louetak wm3rpagme OBUX MyIIaka NPaTHIIO je KOopHIIheme
HajMOJIEPHHjE ONpEeMe M MaTepujajia, 300T yera cy Omie Beoma CKyIle, aJli JIaHac j€ orpema
,Ca3pena®, a IeHa je JoIIa Ha HUBO ca KOTa ce MOKEe TIOHY/UTH II€JI0] BOjCIIH.

JlaHac OCHOBHHU JIEJIOBY IyIIaKka KOju ce u3pal)yjy o1 HOJMMEPHHX KOMITO3UTA CY:

*  KyHJaK;
e  Maraimi;

e o0JIora LeBH;

® [UIITOJHCKH PYKOXBAT;
e [IMKATHHU MINHE U

[ ]

CaHIyK.

Marepujanu Koju ce KOpUCTH Hajuelrhe 3a U3pagy KyHJaka cy: OpBO M noiaumep. [lanac
300r pasBoja pa3HOBPCHHUX TOJMMEPCKHX KOMIIO3UTa, 300r Maje TexXuHe U O0JpHX
KapaKTepUCTHKa, APBO C€ CBE BHILE MOTHCKYje U3 IpuUMeHe y opyx]y. Hajueuthe ce npsenun
KyHzIau u3palyjy oa opaxoBuHe u OykBe. MaHa IpBEHHUX KyHJaka je YKOJIMKO ce€ JApPBO He
oJIp’KaBa Kako Tpeba J01a3u 10 MmojaBe Aedekarta Ha KyHIIAKy, a Takohe ce aedopmuiire ycies
yrunaja BiaxHocTH. Kao pesynrar Tora, JpBO AOAMpYje LEB, M MOXE Jla MMa HEraTMBaH
yTHIla) Ha mnpenusHocT. HeBwmbuBH e(deKkTH caBUjama KyHJaka MOy OWTH TOJjeJIHaKo
JNECTPYKTUBHHU [9].

Ha ocHOBy MaHa ApBEeHHX KyHJaKa KpEHYJO C€ y U3paad KyHJaKa O]l MOJMMEPCKHX
Marpulia ca crakieHuM BiakHuMa (camka 5.1). OBakBHM KyHIAIlM Cy PEIATUBHO JIaKU U HE
yTH4Yy Ha eKoJiomKke ycioBe. [lommmepckn KyHOaM Cy HW3y3€THO YECTH M TPEACTaBIbajy
HajdnekcuOmHMje Kynaake. KyHnamu 3a unjy u3pajy ce KOpUCTHU MOJIMMED Ce jOII Ha3uBajy
Y CHHTETHYKU KyHJAIlH 1 TI0 CBOM KBAJIUTETy C€ MOTY JIOCTa Pa3JIMKOBATH O] Iponu3Bolaya 10
npousBohaua. Mcro Tako, KBaJIUTET KyHJaKa y MHOIOME 3aBHCH OJl KOJUX CHHTETHYKHX
MaTepujajia cy HalpaBJbeHU. AKO je MaTepujal KBaJIUTETHU]U, OHJA je HApaBHO U II€Ha J0CTa
Beha. Yak, nena Moxxe 6utu Beha 1 o1 IpBEHUX KyHJIaKa.
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Cauxa 5.1. IIpuka3 Mmoryhux peuiema clikanama U packianama KyHJaKa, Kao 1
MpHUKa3 KOHCTPYKIIM]CKHUX pelIeha TaKBUX KyHaaka [11].

300r OTIMOPHOCTH Ha BJAry y €KCTPEMHHUM KJIMMATCKUM YCIOBUMA, IOJUMEPHHU
KYHJIAI[ UMajy CYMEepPHOpPHY MPEIH3HOCT. MaKCHUMaHU Pe3yITaTH Cy MOCTUTHYTH Y MOTJIETy
KBaJIUTETA.
Ocrane ocobuse cy:
W3Y3ETHO MOY3/IaHH;
BOJIOOTIIOPHH;
OTIIOPHU Ha Orpe0OTHHE;
KOH3HUCTEHTaH O0JIHK;
(GyHKIIMOHATHH;
HECaJIOMUBH;

je,[[HOCTaBHI/I 34 PYKOBAambC.

[IpenHOCT MacTUYHMX KyHAaKa je TO INTO Cy YecTo jako jepTuHU u ynaranum (Mame
MaTepujana je noTpedHo na ce 06e36enu moTpedHa jaurHa KyHIaKa).

[TnacTuyHM KyHIaM UMajy TPEIHOCT HaI APEBTOM, Kaja je ped o cTtabmiHocTu. J[pBeHn
KyHIAIlMl MOTY Ja ce JeQOopMHIIy yciea MpOMeHa Yy BIKHOCTH M MOTY C€ HCTO TaKo
MPOIIMPHUTH yCIiea TpoMeHe Temmeparype. [IpuMeHa jaka Ha APBEHUM KyHJAIlMMa MOXE
CMambUTH YTHUIQ] OBUX MpoOiieMa, aal CUHTETHMYKHM KyHJIAIM CY jOII yBEK HajCTaOMIIHH]H.
[TnacTuyHM KyHIAIM Cy MOMyJapHU HE caMo 3aTo IITH cy jepTrHUju, Beh 1 3aTO MTO HA BUX
HE yTWYe Bjara Kao INTO je€ TO Ciy4yaj KOJA KyHJIaka HampaBJbEHUX OFf OpaxoBOI' JApBeTa.
BuxoBu HenocTany, Kako HaBOJE TIOjEAMHU CTPYUYHbAIlH, Cy: OCETJBMBOCT Ha TeMIepaTypHE
IIPOMEHE, EKCTPEMHE YCJIOBE W HENOCTaTaK PUTHIHOCTH KOJU HEraTMBHO YTHYE Ha
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MPEIU3HOCT MYIIKE. AJM OIET, OPE] CBUX OBUX MaHa, OCTaje YMHH-CHHIIA J1a Cy IJIACTHYHU
KyHIanu 100pu 3a MpakTu4Hy npumeny [12].

Ha camum 5.2 n 5.3 npukazanu cy KyHIay u3pal)eHu ¢y O JHUBEHHUX MOJIUMEPCKUX
KOMITO3UTa Ca pPa3jM4YUTOM KOHCTYKIMJOM, KOJU C€ YIJIaBHOM KOPHCTE Y CIHElH]jaTHUM
jenuHUIIaMa 300T CBOJUX IMOJCCHBOTH - YHHBEP3AJTHOCTH (J1aKo mpuiarohaBame eproHOMUjU
BOJHUKA), NpEKJanajy ce Ha JIeBy CTpaHy M Ha 4YMjUM KpajeBUMa C€ Hala3d T'yMEHHU
aricopoepu.

Cauka 5.2. Teneckoncku KyHaak — tina M-4 (MmoryhHOCT mojiemiaBama 1o
XOPH30HTAIH, Ca YETHPH Ty’)KUHE Pa3BIIaderha) O] MOJIMMEPCKE MATPHIIE Ca CTAaKJICHUM
BJIaKHAMa U ca ONpYXHUM arnicopoepom [12].

Cauka 5.3. KyHIak o1 monuMepcKke MaTpulle ca CTaKJIEHUM BIakHama, KOju uMa
MOTYhHOCT ToienaBama oOpa3uHe 1mo BUcunu [ 12].

Maranuau ce Takohe yMecTo 4Yenuka WIM JierType alyMHuHHjymMa wuspalyjy on
MOJTMMEPHUX KOMITO3HTA Ca IMOJYIIPOBUIHUM TeJoM (Kako OM ce mmaiia 00Jba MPETJICTHOCT
Opoja MeTaka yHyTap MaraiuHa) WIM MaT [PHOT mojuMepa. tbuxoBa ocHOBHa HaMmeHa je /a
00e30emu olpeMame MeTaka 10 CaMOl MEXaHHW3Ma 3a OKHJalke W ONajbhBame. Tako ja
MOJIMMEPHH KOMIIO3UTH MOPajy OUTH OTIIOPHH Ha CBE YCIIOBE EKCILIoATaIije OpyXja Kako Ou
cayyBaJIi 1I€JIOBUTOCT MaramuHa 1 006e30e1uin JoIpeMame MeTaka.

Maramnunu ce neine Ha:
e HeonBojusu u
e OnBojuBH.

1. OxBupH (TIpaBU U 3aKPUBIbEHU) U
2. Jlobomu (akcujamHu, paiujaiHA U CIIUPATHH).
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Ha camnm 5.4 u 5.5 cy npukazanu HeKu O] MpUMepa MaraipHa Koju cy uzpahjeHu oj
MOJIMMEPHUX KOMITO3UTA.

Cauxa 5.4. OxBupu usrpal)eHu o MOJIMMEPHUX KOMIIO3UTA Ca TOITYIPOBUIHUM
TEJIOM U MaT [PHUM nojaumepom [ 13].

Cauxa 5.5. JIoGomm usrpaleHn o moIMMEpHUX KOMIIO3UTA Ca IPOBUIHUM TEJIOM.

OGiore ce m3palyje o HOIMMEPHUX KOMIIO3HTA Ca CTAKJICHUM BJIAKHUMA, YHUME Cy
CBOJOM JakohOM M OJUIMYHHMM KapaKTepHCTHKaMa MOTHCHYJe objore u3paleHe o apesera
WIH JAPYIHX METAIHUX Jerypa (alymMuHHjyMmcke, dennyHe). Ha caumm 5.6 cy mpukazane
o0Jore 1IeBH 0/1 HOJMMEPHHUX KOMITO3UTA Ca CTAKJICHUM BJIIAKHHUMA.

Lo TR

Cauka 5.6. Pasuue o6sore niesu [14].

[MumTosbcku PyKOXBAaTH Ce€ TOTOBO YBEK wu3palyjy Ol TOTUMEpHHX MaTpulla ca
CTaKkJICHMM BJAaKHMMa M MaTepHjal Mopa J1a onrepehema Koja c€ jaBJba])y TOKOM
eKcIIoaTaiyje (Cuiie u3a3BaHe CTUCKOM IaKe, TeKUHOM MYIIKE U YCIe] Maja MymKe Ha caM
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pykoxsar). Ha camuum 5.7 cy npukasaHa HeKa O]l pellemha MUIITOJBCKUX PYKOXBaTa Koja ce
KOpHUCTE.

Cimka 5.7. [IpumemeHa pelriemha MUIITOJbCKOT pykoxBara [13].

[MukaThHM MIMHA CITY>KHU Ja OU ce Ha By Jojaja A0ojaTHa onpema, Takohe ce uzpabyje
OJ1 IOJIMMEPHHUX KOMIIO3MTA M 33/1aTak jOj je JAa CUTYpHO mpuuBpirhyje J0JaTHY OmpeMy 3a
camo opyxje (cauka 5.8.). HeonxonHo je 1a U3/Ip>Ku CBE CUJIe U MOMEHTE KOjU JeTyjy Ha Y,
TaKo J1a MOJIMMEPHU KOMITO3UTH Ca CBOjUM KapaKTEePUCTHKaMa TO UCITYHhaBajy.

Cuamka 5.8. Tlpuka3 crangapane [TMkaTHHU ITUHE O MOJMMEPHUX KoMmo3uTa [14].

Cannyk, Takohe MoOKe Ja ce U3paaud O] CIENHjaTHO OTIOPHUX MMOJHMMEPHHUX
KOMIIO3MTA, aJii Mope]] noimmepa y Behoj Mepu je of Jierype arymuHujyma. Tako je 3a mymiky
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»Beretta ARX 100* canayk HampaBJb€H O]l JIaKe IUIACTUKE, [TO3HATE Ka0 TEXHO MOJIMMEpPCKa
miactuka (ciamka 5.9.).

Cimka 5.9. TTymika ,,Beretta ARX 100 ca moiaumMepckum caugykom [ 14].

Kao mTo je mpuka3zaHO MOJUMEPCKHM KOMIIO3UTH HMajy BEIMKHA JHjara3oH
IPUMEHEHOCTH Y U3PaJM CTPEbaukor Haopyxkama. llopen npumene y camoj u3paau AeiaoBa
OpyXja, TMOJIMMEPHU KOMIIO3HTH C€ KOPHUCTE Kao 3aIUTHUTHE MPEBJIAKE METATHUX MOBPIIHHA.
Taxo cy y ToKy u3paze yirpa MoJepHe mymi caumape ,,Remington Model 887 Nitro Magnum
Tactical“ kopucTwin mpoBepeHa W J0Ka3aHa 3HAKba M PEUIeHa, KOHCTPYKTOPHU Cy OBJIE
YIOTPEOUIIM apMOp JIOKT MOCTYIAK, KOJUM CY CHELHjaIHO OTIOPHUM MOJUMEPOM, IPECBYKIN
CBE METAJHE croJbalime mnoBpimae (caumka 5.10.). leB u caHIyK Cy yMecTO CIOJbAIIHhE
3alTUTe OpyHHpAmEM, MOTIIYHO NPEKPUBEHUM OAroBapajyhum, nocta Ae0enuM CcliojeM
otropHor nonuMmepa. O HCTOT TOMMEpPa, KOju MOXe Ja Oyae y IPHOM MM KaMy(IIaXHOM
ne3eHy u3paheHu cy KyHAak u nojakyHjaak Mogena 887. 30He Koje foja3e y A0AUpP ca PYKOM
CTpeJIIa Cy CIENHjaTHO pesbeHO qU3ajHUpaHe, Kako OM ce oMoryhuo mto uBpiihu XBart.

Cauxa 5.10. I[Tymmapa ,,Remington Model 887 Nitro Magnum Tactical* npecByueHOM
CIIEIUjaTHO OTIIOPHUM TouMepoM [ 14].

[lIto ce Tuye mNUIITOJbA, OCHOBHU JEJIOBH KOjU ce u3pal)yjy ol MOJMMEpPHHUX
KOMIIO3UTA CY:

e pamu
® OKBHD.

Jeman on mpBUX MHINTOJhA KOJA KOjer jé paM HampaBJbEHO OJI TMOJUMEpa, a HE O]l
MeTaja Kao KOJI CaJallikbhxX NuilTosha 0mo je Hemauku ,,Heckler & Koch VP70 9 mm®*.
Texxuna numrossa 6e3 MaranuHa u3Hocu 820 rpama, mTo je Jakmie oa BehuHe TaganrHUX
nuirosba (camka 5.11.) [15].
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Cauxka 5.11. ITumross ,,Heckler & Koch VP70 9 mm®. guju je pam uzpahen ox
nosumepa [ 14].

Pam ce yrnaBHO u3paljyje TUBEHEM MOJMMEPCKUX KOMIIO3UTA, TAKO j€ paM IHIITOJbA
»Smith&Wesson MP 9 Shield* uspahen ox nomumepa ,,zytel* ojagaHor crakiaeHUM BIaKHUMA
(cormka 5.12).

Cauka 5.12. TTumtoss ,,Smith&Wesson MP 9 Shield, unju je pam uzpahen oz
nosmMepa ,,zytel ojaganor crakiieHuM BiiakHUMa [16].

OxBup numTo/ba ce Takohe m3ahyje o JMBEeHa MOJIMMEPCKUX KOMIIO3UTa (CIAMKA
5.13).
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Cauka 5.13. [Tumrosbcku OKBUPH U3rpal)eHu o1 MOTMMEPCKUX KommosuTa [16].

Y oBOM jey pajia IpeICTaBIbeHU Cy JICJIOBU OpYyKja Koje ¢abpuka ,,3actaBa opyxje",
npousBoau [18].

,»3aCTaBa Opy’Kje* o1 MOJUMEPCKUX KoMIo3uTa uzalyje cienehe nenose opykja:
®  KyHJaK;

MUIITOJBCKH PYKOXBAT;

OKBHDE;

00JI0Te 1IEBH;

NUKaTUHH [MIMHE U

KOpHIIE MHIITOJbA [8].

OBu zmenoBU ce paje y capalmu ca GabprKOM 3a MPOU3BOJY JEIIOBA O] TUIACTHKE
»21. Oxtobap*™ y KparyjeBily, a ka0 MaTepujad ce KOPUCTH TMOJHMEp OjadyaH CTaKICHUM
BiIakHUMa. Tako je Ha mymu M21 on monmumepa m3pal)eHU KyHJIaK, MAMITOJBCKH PYyKOXBAT,
OKBHp 1 00OJiora 1ieu (cimmka 5.14).

Camka 5.14. TTymka M21 ca noJuMepHUM KYHIAKOM, MTUIITO/ECKHM PYKOXBATOM,
OKBHPOM U 00s10r0oM 11eBH [8].

ITopen oBakBUX KOHLEMIIM]ja, IEJIOBH ce U3aphyjy u npema cieaehem nuzajuy (Canka
5.15.):

® a— KYHJaK ca [TOJIECHBOM 00pa3HHOM;
e 0 — MHIITOJECKU PYKOXBAT U
e 11— oOiora ca [IukaTHUA IUHOM.
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— T =

Cauka 5.15. [onmumepcku KyHJaKa, MUIITOJCKH pyKoxBarta u obsore ca [Iukatuau
MHOM 3a mymky M21 [8].

[Topen M21 nmenoBe on monmumepa u3palyje 3a manekomerHe mymke M93 | llpHa
ctpena‘ (camka 5.16.) u M12 ,,llpHo Kombe* — mojgecuBa oOpa3uHa U MUIITOJBCKU PYKOXBAT
je ox monumepa (cauka 5.17.), anu u Ha goBaukoM kapabunu M70PS kyHnak je usrpahen o
MOJIMMEpa OjayaHor CTaKJICHUM BiakHuMa (camka 5.18.) [8].

Cauxa 5.16. [lanekomerna mymka M93 | I{pna cTpena® ca KyHIaKOM, MTUIITOJbCKAM
PYKOXBaTOM U 00110roM oJ1 mosimepa [8].

Cauka 5.17. Kynnak nanekomerHe nymike M12 ,,I{pHo korbe* ca moauMepHUM
IHIITOJECKMM PYKOXBATOM U TOJIECHBOM 0Opa3nHOM Ha KyHJaKy O Jerype anyMuaujyma [8].

Cauxka 5.18. JloBauku kapabun M70PS ca kyHIakoM o oJIMMepa Ha YUjeM Kpajy ce
Hayia3u rymenu ancopboep [8]
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6. KapakTepucruke MyHuuuje

Mertak 7,62 mm ca 0OMYHUM 3pHOM j€ HAMEH-CH 3a YHUIITABAHE HEMIPHjaTeIha BATPOM
y Omuckoj 60opou Ha mgasprHama 110 S0 m (mpu rahamy U3 nuIITOJBA), OJHOCHO 10 200 M npH
rahamy u3 ayromara [10].

Merak ce cacroju u3 cuenchux enemenara: 3pHa, yaype, OapyTHOI MymCHa H
uHunujaiaae kamnucie [10].

3pHO uMa cienehe aenoBe: KOUIyJbHILy U je3rpo. Bpx KoIurysbuIle je KO CBake BpCTe
3pHa OBaJaH, a OCcTaiu Jeo mumHapuyaH. Komyseuna je usrpahena oq rombaka, a je3rpo oj
JIeType OJI0BO-aHTUMOH. Ha 3ammeM Kpajy KOILIyJbHIA je MOBHjeHa, TaKO J1a KEHH KpPajeBH
ylase y je3rpo, ynme ce obe3belyje nprucHa Be3a nusmely komnryspuiie u jesrpa.

Yaypa je o1 MecHHIa. 3a pa3jiiKy OJ1 OCTAIUX BPCTa Yaypa KOJ MYHHUIIHjE 33 MMHUINTOJb
U ayromare (4Mje cy yaype Ol ILMJIMHIPUYHOT O0JIMKa), OBJE C€ IUIAINT Yaype 3aBplliaBa
rpimhiem. Ha 3ammeM Kpajy daype, MOCTOjH BEHAI[ 33 OJIAKIIIAHO M30aIMBambe daype IOciie
rahama. Ha ganmery gaype (y cpeivHM), HAPABJBCHO je YAYOIbeHhe (3a CMEIITa] MHUIH]aTHE
KaIlmcie), ca 1Ba 0TBOpa 3a MpoJia3 IIaMeHa OJ1 MHHUIIMjaIHEe KaIkcie Ka 0apyTHOM MyHEmbYy.
Ha cpeaunu oBor ynyOsbema nocroju Hakoam[10].

BapyTHO nymerme Ko/ OBE BPCTE METKa je o1 HuTpouenyao3nor bapyra (NC-03).

WNuunujanaa kanuciaa uMa daHde, (yJIMHUHATCKYy CMeENly W MOKpWBKYy. Kammcna ce
YTHCKYyje Yy JIGKHUIITe Yy daypud oapeheHHM INPHUTHCKOM, a CII0j ce JaKupa y Luby
XxepMmeresanuje.

TexHuuku nogany 3a MyHuuujy 7,62 mm gatu cy y taéenau 6.1.

Tadena 6.1. Texuuukux nojaakara kanuodpa 7,62 mm[10]

Ha3us enemenTa Marepujan Texuna (gr) Hyxuna (mm)
3pHO Tumbak, 0110BO 5,5 14
Yaypa Mecunr (Ms) 4,6 25
bapyTHO nymeme NC-03 0,5 -
WNuunujanna i 0,15 2.2

karnucia (K-4,5)

Kommneran Metak - 10,8 35

MeCI/IHr, IJ1aCTU4YHa

10,8 35
Maca

[Ixoncku meTak

Banuctuuky momay 3a MyHAIIUjy 7,62 mm cy naté y Tadenau 6.2.
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Tadena 6.2. banucuukux nojaraka 3a MyHunujy 7,62 mm[10].

Hasus opyxja Vo (M/sec) Bp?ﬁ]}é?/;%?g}ba [Tpeuusnoct
7,62 mm Mimurross 405-435 : onl 1y1%;<;;;agi o mopa
7,62 mm Ayromar M49 440-510 1580-1650 Rs=5 cm
7,62 mm Ayromatr M49/57 490-510 1000 Rs=5cm
7,62 mm Ayromar M56 485-515 500-600 Rs=5cm
7,62 mm Ayromar M41”PPS” | 480-490 800-110 Rs=5cm
7,62 mm Ayromar M43”PPS” | 490-510 500-1100 Rs=5cm

Mynunuja 7,62 mm wuspaje, ynakoBaHa je y JpBEHE CaHAyKe, KOJjU C€ MOry
TPAHCIOPTOBATH y MOJHCKOM MJIM OpJICKOM TpaHCHOPTY. PeMOHTOBaHa MyHUIIMja TTaKOBaHA je
UCKJbYYUBO y CaHAyLIMMa 3a OpP/ICKU TPAHCHOPT.

V canzyke 3a OJBCKH TPAHCHIOPT AaKOBamkhe MyHHIIH]E je 1o cienehem:

e 70 meraka ymakoBaHO je y KapTOHCKY KyTH]y aumensuja: 90x70x40 mm
e 45 kaproHckux kytuja o 70 metaka (3150 meraka), ynakoBaHo je y IMHUAHY KYTH]Y
auMensje:465x225x115 mm. Texxuna oBe KyTHje ca menuma uztnocu 35 kg [10].

ObenexaBame 00jeBMX MeTaka HM3BPIICHO je XUTOBMMa Ha MaHiery uaype. OBu
MOJAIM HAHOCE Ce MPH U3BIIAYCHY Yaype y TOKY uspaze. Ca jenHe cTpaHe qaTé Cy UHULHjaIn
npousBohaua ( PPU, PG), a ca nmpyre roauna uspazae gaype (59 wau 1959) [10].

ObenexaBame ambanaxxe 60jeBe MyHHUIIU]€ U3BPLICHO je o cienehem:
Ha xaptoHnckoj kytuju ox 70 MeTaka, HaJIeIlJbema je eTUKeTa cieaeher caapikaja:
70 xom
Mertak TT — 7,62 mm
3a MUIITOJb U ayTOMAT
PG6018
Bbapyt: NC-03, MBL591

6.1. KoMno3uTHHM noJiMMepu KO MYHUIIUje

l'ogune 1960. xommanmja ,,KTW je mokymamna na pasBuje MeTak ca OOJbUM
KapakTepucTHKama npoaupama. lbuxos nusbp 610 je 1a pa3Bujy HOBY MyHHIIM]Y Koja he Outu
croco0OHa J1a M3BpUIM NMPOo00j MeTa CAauMI-eHMX OJI TBPAMX Marepujajia, Kao IITO Cy HIIp.
BETPOOPAHCKO CTAaKJIO, MOJMUIUJCKU MaHUUPH... YoOudajHo [IMmTOIbCKM MeUM KOju Ccy 'y
BEJIMKO] MEpU HaNpaBJbEHM OJ 0JIOBa, MMajy mpobiieM aedopmaiyje Ha yaapy y TBpAY
MOJJIOTY, Kao IITO Cy BpaTa ayroMoOuia Ui BeTpoOpaHCKo cTakio. Mame cy edukacHa kajia
cy nedopmucand. KOHBEHIIMOHAIHM MEIM CAuYMI-EHH O]l OJ0Ba cy BeNMHOM IMOCTajasin
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nedopMHcaHd M Mamke e()EeKTHBHHU TOCie yhaapa y TBpA marepujai. Tana cy ouIydmiu ga
MeTak IpecByKy ciojeM Tediona, mro 6M ra ydnHwio 4yBpmwhUM M 3HAaTHO NOOOJHLIAIO
paiHu BEK MUILITOJbA OUYBAEM HHETOBHX I[EBU IPEKO CMambemha Tpemha n3Mel)y MeTka U LeBH,
cMamema xabama. Takohe, oBakaB BHJ MYHHUIMjE je IO3HAT y CBETy Kao ,JaHLHMPHA
MyHHIIHja“ WIK ,,yOWIla moiumajana“ koja je kopumheHa ocamuecetux roamna y CAJl-y.
Tedon nMa HajHUKU KOEPULMJEHT Tpekha Mel)y CBUM KOHCTPYKLMJCKUM MaTepHjaauma, na
ce 300r Tora KOpHCTH HajBHIIe Kao mpesiaka. ,,KTW* je nmpecrao na mpousBoau oBe METKe
JIeBeIecCeTUX TOANHA JBajieceTor Beka. MehyTum, mocroje u Ipyru Npou3Bohayu KOju CBOje
METKE MpeBJiave ca IPyruM CyICTaHIlama, Kao IITo cy MoubaeH aucyndu, Bocak, uta. [10].

Cauka6.2. Metak ca NoJIMMEPHUM BPXOM.

MyHuIHja KoJl Koje ce KopucTh TedsoH je crenujaaHo TU3ajHupaHa 3a WU3y3eTHO
npeuusaH rahame Benukor jaomera. [lomumepHH BpX IOjayaBa MPEHM3HOCT M MOJCTHYE
pa3opHO IHpeHe MpU yAapy y Iib. Takohe moBehaBa OanmucTHYKM KOS(DHUIIMjEHT |
crabminzyje MeTak y jery. IIpema momamuma npousBohada, MyHHUIIHja KOJ KOje ¢c€ KOPUCTH
noyimMepH (TediroH) cy y BETMKOj MepH cCMamyje TeXKHHY M KOCTPYKTUBHE 1eHe. Komrysbuiie
on nonmumepa (Tedona) 11,5 1o 20% naxiie cy o MEHCUTaHE KOILITYJbULIE.
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/. Ilpumepu MoaeTUPAHNX /1€JI0OBA

[MukaTHM IIMHA KOja CIIY’KH Jja OM ce Ha HhOj OKauuja JAO0AaTHA ONpeMa, Y OKBUPY
OBOT JieJla pajia WIYCTPYBAHO j€ MOJETIHpambe O] MOJIMMEPHUX KOMIIO3UTAa U 33JaTak joj je Ja
CUT'ypHO NpHuBpIIhyje A0JaTHY ONpeMy 3a caMo opyxkje. HeomxonHo je na u3npxu cBe cuie

¥ MOMEHTE KOjH JIeNy]y Ha Y, TaKO Ja MOJMMEPHU KOMIIO3UTH Ca CBOjUM KapaKTepHCTHKaMa
TO UCITYHaBajy.

Cauka 7.1. Ilpuka3 [lukaTiHu HIKMHE.

BN CATIA VS~ BT
[ stat  ENOVIAVSVEM  File

nzert  Jools  Window  Help

{11 3 | i OO |

A‘NA%‘ LQ \ W

¥ i o
'
= a 2

| ¥ i T

l‘ . ‘. J I8 i T
Dy EE B R e @@l e nRAsBEABEE & wEE
[

Select an object or a command

Cauka 7.2. Moaenupame Movdnme 0TBapameM ,,Scetch-a“ y XZ paBHH y K0joj ce pTa
KOHTYypa Tj. 6a3a nmpeamera.
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Presek A-A

13

120

29

12

Crnuxka 7.9. Texunuku uptex [lukatnau mmuse.

7.1. Ilpumep MoaeJMpPaHOT MeTKa 7,62 mMm

Jlpyru ckjomn, mMeTak Kaauopa 7,62 mm uuju je MpojeKTua oO0J0XKeH Te(IOHOM
(camka 7.10.), uma 3a 1UJb YIpOXKaBarme U OJJy3UMarbe JbYACKOTra KHBOTA.

[2]1CATIA V5

[Product4]
[ Start  ENOVIAVS VPM  File  Edit  View

Window  Help

| B i [E

Insert  Tools  Analyze

G @ Ya I

-

HIRFBVEEE 2

&

E5%%

Ho @ fe® W@ e QRS MO e EE 2

Select an object or a command

R

Cauxka 7.10. [Ipuka3 roroBor maHIIUPHOT METKA.
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ICATIA V5 - [Projektil. CATPart]
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Cauka 7.17. lonessuBame marepujana (OmoBa Cauxa 7.18. bapyTHo nymeme
»Lead*) pynkuujom ,,Apply material* nobujeHo ,.ekstrudovanjem*

CkJyion MeTka 100HjaMo, Hajlpe MOpaMo TOKpeHyTH Moy ,,Assembly Designe* tako
wto hemo y nagajyhem menujy ,,Start” uzabparu nogonuujy ,,Mechanical Designe na morom
,»Assembly Designe“. Hakon momenytor ogabupa, HOoTpeOHO je YBECTH F€OMETPH]Y, OJHOCHO
Beh nmocrojehe nesoBe ckilona Kao 1TO je MpuKa3zaHo Ha cjauuu 7.19.
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Cauxka 7.19. ,,Y6anuBame* Beh nocrojehux enemenara

Kana ce yOarie moTpeOHHU €JIeMEHTH, Pajd JIaKIIer paja, MOTPEOHO je pacmopeIuTH UX
TaKo Jia Cy CBM BHJUbMBH, y3 oMoh omiuje ,,Manipulation®. Kox ocHocuMeTpryHHX J€J10Ba,
NOXEJBbHO je KOPUCTUTH KomaHay ,,Coincidance Constrain“ ma 6u ce oce naTtux jenoBa
Hoknommwie”“. CBa moTpeOHa orpaHMyema ce Hamase y majietd ,,Constrains®. Hbuxosa
aKTHBaIlMja ce BpIIK onuujom ,,Upload*.
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Cauxka 7.20. CxJyI01 NaHIIMPHOT METKA.
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8. 3ak/byuak

On camor otkpuha mojnumepa ma a0 JaHAcC HUXOBO YCaBPIIABAKE M MPOU3BOMHA
KOHCTaHTHO pacTy, YMME€ Cy JOOWIM BEIHMKY NMPUMEHY KakO y IHUBWJIHUM CEKTOPY TaKO U Y
BOJHO] MHIYCTpUjU. Y TOYETKYy cCy OHIM CKynu 300T KOMIUIMKOBaHE MPOU3BOIIHE
(HeycaBpIlleHe TEXHOJIOTH]e) Ma Cy C€ YIJIaBHOM KOPHUCTHJIM y BOjHO] aBHjaIuju (Koja je TO
KOMIICH30BajIa MakhOM HOTPOIIEHOM FOPHBA, 300T JIake KOHCTPYKIIMjE), Al ca ycaBplIaBambeM
TEXHOJIOTHje U TOoJIMMepa ca JojaaBambeM ojpeleHux cermeHarta (MOJMMEPHH KOMIIO3HTH)
HAIUTM Cy TPUMEHY Y HAOPYKakby U MYHUITH]H.

Orpoman Opoj cio0oaHMX BiakaHa (MocTojehux BpcTa) M MaTpuila cMosie omoryhasajy
TOTOBO HEOTPAaHUYCHY CJII000y M KPEaTUBHOCT Y MHKEHEPUHTY ONTUMAIMje MaTepujaia 3a
OWJIO KOJy MPUMEHY.

KibyuHe nmpeHoCcTH NOJIMMEPHUX KOMIIO3UTA y BOJHUM aIuIMKalgjama cy:
® MUHUMAIHO OJIpP’KaBamhC;
OTIOPHOCT Ha KOPO3H]Y;
caMo Mo IMa3HUBabe (CIEIjaTn30BaHa KOMITIO3UTA);
IyT BEK Tpajama (YKOJHKO je 3amrtuhen YB unaexc);
Mana TexuHa (y mopehemy ca anTepHaTMBaMa) - HAPOYUTO BAXKHO 32 Ba3AyIIHY-
TPAHCIOPTHY OIpeMy (Kao ILITO je 3aMeHa OKJiona 3a ,,Xamepe*);
MIPOMEHJBUBOCT (PU3UYKUX CBOjCTaBa Y 3aBUCHOCTH OJ CIIelU(PUYHOCTH aIlIMKaIlnje;
® pajap — HeBUIJbUBU U
® HHCKa TEPMHYKA MOTIIHC.

ITocToje u npyre nmpeaHOCTH Koje Cy crnenupuyHe 3a MojeIuHe MOoJUMEepHEe KOMIIO3UTE, a
moceOHO 3aBUCHE O] 0jadaBajyhux BilakaHa Koja ce KOPHCTE.
Cam TpeHza ,,cMamema™ TPOLIKOBa 0Ja0paHUX OpYyXaHMX CHara uma he BeIUKU yTHULA) Ha
¢dbupme koje ce 6aBe MPOM3BOIHOM JICJIOBA 332 0JI0paMOeHY HamMeHy. 300T Tora je MOKpeHyTa
MHUIMjaTUBA MHTErpalyje BOJHUX M IMBUIHMX (UMPMHU KOja MMajy 3ajeJHUYN UHTEpEC y
MPOU3BOKN OJroBapajyher mpous3Boja, a Takohe ce OBHUM IPHCTYIIOM MOTY CMambUTH
TPOIIKOBH CUPOBHHA U NMPOU3BEACHUX 100apa (pa3Hux mpoToTHnosa). OBUM noctynkom he ce
camo noBehaTu mpuMeHa MOJIMMEPHUX KOMIIO3UTA, a MITO BehoM mpuMeHoM Texuhe ce Ka
ycaBpIllaBaky TEXHOJOTHja IPOU3BOAKE U CAaMUX MaTepHjaa.
JlaHac ce cBe BHINE TEXH JIa CE METAJTHE KOMIIOHEHTE 3aMeHa ca MOJIMMEPHUM KOMIIO3UTHMA
YUMe ce CMamyje TeXHHA, KOja MPACTaB/ba jeAaH OJ BaKHUX YTHLAJHUX (akTopa TOKOM
eKcruroaranyje opyxja. [loauMepHH KOMITO3UTH JOHOCE W JIpyre MPEIHOCTH, Kao MITO je
He/locTaTak Kopo3uje, noBehame yKylHe cHare M OTIIOPHOCT Ha BpEeMEHCKe ycioBe. Tako ce
3axBayljyjyhu pa3Bojy TMOJUMEPHUX KOMIIO3UTa MPOM3BOJE OpYyXja uMja je KOHIIEMIH]ja
CauMmbeHa ca 4ak U 210 85 % genoBa Koju cy u3palleHM O[] MOJMMEPHUX KOMIIO3UTa. Y
OyayhHoctn he HacTaBUTH ycaBpllaBame OpyXkKja M Ja CE HEHU METalHU JEJIOBH Yy
MOTIYHOCTH 3aMEHMJIN CAaBPEBEHUM — MOJTMMEPHUM KOMIIO3UTHMA.

Y pamy cy mnpuKa3aHH TpUMEpU MOACTHPAHOX [eIoBa, KOju cy wu3paheHnm of
KOMIIO3UTHUX TonuMepa. [IMkaTuHU 1mIMHA Koja CIIy’Ku Ja OM ce Ha O] OKauuiia J10/1aTHa
ompema, Takohe ce u3pahyje oA MOTMMEPHHX KOMIIO3UTAa W 3aJaTaKk joj j€ Ja CUTYPHO
npuyBpiIhyje JoJaTHy OmpeMy 3a camo opyxkje. Mertak 7,62 MM Koju je MpPEecBYYeH ClI0jeM
Tednona, mro ra ynHM yBpWNMM M 3HATHO MOOOJBIIAH PaJHU BEK MHIITOJbA OUYBAHEM
HETOBUX IIEBH MPEKO CMambemha TPekha N3Mel)y MeTKa U 1IeBU, CMambemha Xabama.

Nmajyhu y Buay NpeaHOCTH MOJIMMEPHHUX KOMIIO3MTA, BUXoBa OynyhHOCT 3a BojHE
npuMeHe je ocurypana. OOMM TPOM3BOIHE O] BHIIE €r30THYHUX-CKYITHX CHPOBHHA Kao0 IITO
Cy yIJb€HUYHa BJIaKHA CMambyje TPOILIKOBE U yOp3aBa Kopuitheme 0BUX MaTepHjaa.
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