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Pe3ume

VY oBOM pamy omucaHe Cy IJIaBHE KapaKTEPHCTHKE JIETIKAa W JICTIJBEHOI CI0ja, Koje ce
BEKOBMMa KOPHCTE, y pa3HUM rpaHama unaycrpuje. [lokasane cy mpeHOCTH 1 MaHe JISIKOBA Kao
U BPCTE JIOMOBA JIeTUbEHOT croja. OmucaH je HauuH IMpUIpeMe MOBPIIMHE 32 JIETJbehe U ypaheHa

Cy JIBa HajKapaKTCPUCTUIHH]A TECTUPAHA JICTUBCHOT CIIO0ja.

Kwyune peuu: nensbeme, TECTUPAE JICMJBEHUX CIIOJEBA, IPUIPEMaA ITOBPLIMHE.
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Abstract

This paper describes the main characteristics of adhesives and adhesive bonds, which have
been used for centuries, in various branches of industry. The advantages and disadvantages of
adhesives as well as the types of fractures of the adhesive bonds are shown in this paper. The
method for preparation the surface for adhesive bonds is described and also the two most

characteristic tests of the adhesive joint are performed.

Keywords: adhesive, testing of adhesive bonds, surface preparation.
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1. YBoa

[uss oBOT pajia je na ce U3BPIIH YIIO3HABAKE Ca HCTOPH]OM JICTIKOBA, Ae(hUHUIIH]OM JICTIKa,

na ce 00ajCHU TIPOIIEC JICTJbEHha, Ka0 M lheTOBO TECTUPAHE.

[TpBu €0 paga ce OHOCH Ha TO T/Ie CE CBE JICTIaK KOPHUCTHO KPO3 KCTOPH]Y YOBEYAHCTBA,
KaKBHU JICTIKOBU CYy IIOCTOjalld M KOje Cy C€ NMOBpIIMHE BHMa crajane. Jlara je nedunHummja,
¢yHkumja u mojena jenkoBa. Crmexehm meo oOyxBaTa NMPEJHOCTH M MaHE JICTTKOBA, HHETOBE
JIOMOBE, CHJIE KO je JeNy]y y JICTIKY U Y JICTIJheHOM CII0jy, Kao U IITa je TO MOBPIINHCKA SHepruja

1 3aITO je BaKHA.

VY HapeaHOM JeTy ce ONKCYje TECTUPAmE JIeTIKa, alli Ipe TOora, 00jalllibeH je NETOKYITHA
Ipolec MpUIpEeMe MOBPIIMHE TMpef Jembewe. [IoMeHyTH cy Heku o] HauMHa TecTUupama, a

JeTajbHU]e Cy 00jalllibeHN HajKapaKTEPUCTUIHH]U OOIHUITN TECTHPAA.

Cnuxa 1. [lpaxmuuap nenwewa nanocu nenax.
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2. UcTopuja nensbema

Jletubele Kao MOCTYIAK CIiajalba JBa YBPCTAa Tejla NPHUMEHEHO je joIl y JIaBHO]
MIPONUIOCTH. 32 BEra c€ 3HAJIO BPJIO PAHO Y UCTOPH)H JBYJICKOT JPYIITBA U TEIIKO j& YTBPAUTH JIa
JIM Cy C€ JbYIH TPe CIYKIJIHU JICTUbCH-EM MIIH 3aKMBAEM eKcepa 3a MpuuBpIThuBame ABa mapiera

apsera. [1]

Hajcrapuju nokasu o xopunihemy senka rnoctoje o npe 200 000 roguHa, r/1€ je KaMeH!
BPX KOILJba JICTJHEH 3a JIPBEHY JIPIIIKY Ca KaTpaHOM 00UjeHUM 0] Ope3rHe Kope, KOju je TpoHaheH
y nentpannoj Uramuju. 3a Bpeme crapor babuiona, npe oko 6000 roauna, kopuirhemy cy
JIENIKOBU OJ1 KUBOTHECKUX KOCTH]Y 3a Jembewmhe kepamuke. IIpe oko 5000 roguna, Cymepanu
KOPHCTE JIenak JOOWjeH M3 KMBOTHECKE KOKe (CMKa 2), IMTO Cy KacHHje Mpey3eld CTapu

Erunhanu, 3a nerssere HaMjemTaja u nanupyca. [2]

Cnuka 2. Teunu sorcusomurscku aenax. [3]

Y Cpenmem Bexy y EBpomnu, xopuctuiio ce OenaHiie 3a JICIUbEHE U U3paAy YKPAaCHUX
nepraMmeHara ca 3natHuMm Jguctuhuma. [IpBa npaBa npou3Bojma Jiernka je 3amnovena y 18. Beky y

Xomnauauju, a o1 1909. cy uspaljeHu mpBU CHHTETHYKHU TOJIMMEPHH JICTTKOBH. [2]

CBe 10 moYeTka MpOILIOr BEKa, JeJMHM JIETKOBU Beher 3Hayaja cy OWJIM >KMBOTHH-CKOT
WM OUJBHOT IOPEKJIa ¥ KOPUCTHUIIN CY C€ 32 JITUbEhe NOPO3HUX MaTepHjaia. KazemHCcKkH 1enKkoBH
(’KHUBOTHHCKOT MOpPEKJIa) KOPUCTHIIU Cy c€ Yy TOKY Jlpyror cBETCKOI' para 3a JelJbemhe JPBEHUX
okBHpa aBMOHa. OBM JIEMKOBM HHUCY OTIIOPHM Ha YTHIIA] Bjare, MITO je€ MPOY3pPOKOBAIO Jajba
UCTpaXMBamwa y 0BOj 0b1acTu. Ta orpaHnyera npuMeHe IpUPOIHUX JIETIKOBA YCIOBUIIA CY Pa3Boj
HOBHX BpPCTa JIEIKOBA Ha 0a3M CUHTETUYKHUX CMOJIa U ApYrux matepujana. GeHondopmaniexuam

cy oune MMpBC CUMHTCTUYKEC CMOJIC 3a JICIIJbCHC JAPBETA. KaCHI/Ije cy (1)6HOJ'IHI/IM CMOJIaMa Jo0JaTu
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CUHTETHYKH eacToMepu - kayayu. Ox 1950. roguHe 3amouernno ce ca KopuirhemeM emoKCH THIX
cmona (cnuka 3). CaBpeMeHUM MpoHajlaciuMa je omoryheHa NpMMEHa HOBUX THIIOBA
CHHTETHYKHUX CMOJIa KOjUMa Ce€ J10/1ajy pa3HOBPCHH CACTOjLIM TAKO Ja ce J00H]jajy jaKu U TpajHH

JIETIKOBH 32 MTOBE3MBAmE MOBPIIMHA JICTOBa KOj€ je paHuje OMIIo TeImKo Hiu HeMoryhe 3aienuTy.

[1].

Crnuka 3. Mooepnu nenxosu. [4]

3. JepuHuumja jienka v lieropa PyHknuja

Jlemak mpejacTaBiba CYICTaHIly KOja je crocoOHa Jla CIOju JIBa UCTa WIHM pPa3inyuTa
MaTepujana, najyhu jaky Besy. dedunummja nemka na ocnoBy Hopmu CSN EN 923, memak kao
MaTepujall jeé HeMeTallHa CYINCTaHLa, Koja Jenyje aaxe3ujoM (MOBPIIMHCKUM MpHjambambeM) U
KOXe31joM (YHYTpaIImhoM YBPCTONOM) Kao Be3UBO. Jlenbeme Moke /1a 00aBjba yIory Be3UBamba

OJIHOCHO CIiajama, ajld M yJIOry 3anTuBama (ciauka 4). [5]

Jlobujame 3alernbeHor cIloja ce 3aCHMBA Ha I10jaBM aJIXe3Hje - JesoBamba (GU3NUYKUX U
XEMHU]JCKUX Be3a JIeNKa ca Pa3IuuuTUM MaTepHujaauMa. YUYMHaAK aJxe3Mje je MakcUMajaH Kaja je

,[[O6p0 KBaIlICHKH:C MMOBPIINMHA JICTTKOM, CJIMYHO MEXaHU3MY HACTAHKA 3aJICMJbCHOT Cl'IOj a. OcumMm cuie

azxes3uje, OMTHA je cuila KoXe3Huje JIeNKa, Koja 3aBUCH O BpcTe Jemnka. [1]
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OxrosapajyhuM JenkoBUMa MOTY C€ CIajaTH Pa3IU4YUTH MaTepujalid, Kao IITO Cy
KOMOUWHAIMje MeTana, IUIAaCTHKE, TyMe, pBeTa, MeTala Koju Kopoaupajy Melycobno, reoxha ca
0aKpoM M MECHUHIOM, U3paja CI0jeBUTUX CTPYKTypa U Apyro. Ca TOr CTaHOBHHIITBA JIETIJBEHE
Kao TIOCTYIAaK Clajaba MMa LIMpY NMPUMEHY OJ APYTHX IOCTyNaKa crajama, Hapounto mma
IUPOKY IPUMEHY Y TYMapCKOj, KOXKHO], TEKCTHITHO], IpBOIpepaljiBaukoj MHIYCTPUjU U IPYTUM
obnmactuma paja. [1]

3anTuBame je joul jeaHa BakHa (QyHKIMja Jeruberma. KOHTHHYHpaHU JIEMHEHH CIOjEeBU
3alTUBAjy MOBPIIMHE KAaKO TEYHOCTH I TaCOBH HE OM Mpoapiu y pa3He oTBope. OBe TEUHOCTH

WJIA TACOBH HE pearyjy ca JEMKOM U He MOT'Y T'a OIITETUTH. JISTKOBY / 3aNITHBAYH CE UECTO KOPUCTE

YMECTO UBPCTUX MM NeJMjCKUX 3anTuBKH. [5]

Cnuxka 4. Ipumep 3anmusene nospuune. [6]
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3.1 IMoxena JJenkona

[TocToju MHOTO pa3IMYUTUX MOI'YhHOCTH mojene JienkoBa. Yetupu ocHOBHE nozene cy cienehe:
e Ha ocHOBYy Opoja KOMITOHEHTH JIETIKA.

Y 0BOj moJeNnHM pPa3NMKyjeMO jeIHOKOMIIOHEHTHE (CMOKCUIHE CMOJIE, TOJINYPETaHH,
aKpWJIaTH, CWJIMKOHHW), JBOKOMIIOHCHTHH JICTIKOBH, KOjH c€ N100Wjajy MeIIameM JIBa CacTOjKa
(ermoxcuIHE CMOJIe, CHITUKOHH, TIOIMYPETaHN) U TPOKOMITOHEHTHH KOjH Cy YTIIaBHOM aKpHJIATH H

ermoKcuaHe cMmodie. [5]
e Ha ocHOBY XeMHjCKe OCHOBE.

VY 0BOj mo/ienu MOCTOje JEMKOBH Ca OPTAHCKUM JeIUCHIMA U HEOPTaHCKUM jeIUbCHIMA.
Oprancka ce gasbe Jiee Ha npupoaHe 6asze (OemaueBuHe, YIIbEHE XUAPATe, CMOJIC) U CHHTETHIKE
0a3e (akpuiaTH, TOJMYPETaH, €MOKCHAM). Y TPYNH JIETIKOBA Ca HEOPTAaHCKUM jeIUEHhUMa

MOCTOj€ CHITHIIHjyMCKe 0a3e (CHITMKOHM) M Kepamuuke 0ase (cuaukatu u Gocdarn). [5]

e Ha ocHoBy kiace uyBpcTohe

CTpYKTypaJiHO JielbeHe [ YspcToha

1-K enoxkcugHe cMoJie

CGMHCT}J_YKTY})'&HHO Jell/bemhe

2-K noJIMypeTaH

PUKCULIIMOHO JIeIUbeHhe N
Cynep JienKoBHU \

EfracTu4yHO Jlel/beme

—_—

1-K nmosinyperaH

3anTuBajyhe JJensbeme

131111

aKpuJaTCKe 3allTUBHe CyIICTaHLe EnactuyHocTt

Cnuka 5. Illemamcku npuxas nooene nenkoea no knacu yepcmokhe. [5]
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e Ha OCHOBY MCXaHH3Ma OUBpLINBakba

VY 0BOj monenu uMamo JenkoBe / 3anuBajyhe cymncranie koje ouyBpirhaBajy XeMHjCKOM
peaknujoM W Koju ouBpIIhaBajy (hU3MUKOM pPEaKIHOjoM. XEMHjCKOM PEaKIUjoM C€ Maju
MOJICKYJ M (MOHOMEDH) CIIajajy Yy Ipyre NSIMMUYHO YMPEXKEeHE MojeKkye (rmosmMmepe). JJok kon
(bU3HYKH PEaKIIMOHUX JICTIKOBA TosiumepH ¢y Beh hopmupannu. Mopajy aa ce kBace, HaKOH dera

nocrajy uBpcetH (ciuka 6). [5]

Ciuka 6. Monomepu u nonumepu. [5]

3.2 IlpenocTu 1 MaHe Jiel/bemha

[IpennocTu nembewa cy cieaehe:

e paBHOMEpHO pacnopeheHo onrepeheme Mo YUTaBOM IIPECEKY,
e Crajame TAaHKUX WK Ae0JbUX MaTepHjaia OMiIo Kor oOsuka,
e Crajame CIMYHMX WIN Pa3IMuUTHX MaTepujaia,

e MUHUMM3UpPAKE WM CHPEYaBame €JIEKTPOXEMU]CKEe Koposuje u3Mely pasuuuTuxX

MaTepujaia,
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3alTUBAILE CII0jeBa MPOTHB PA3IMUUTUX CPEIHHA,

u30Nalja TPOTUB IMPEHOCA TOIUIOTE M ENEKTPUYHE MPOBOMJBUBOCTU (Y HEKUM
Clly4ajeBuMa JISKOBHU Cy TU3ajHUPAHH Jja 00e30e/1e TaKBY MPOBOIJBUBOCT),
MIPUTYIIHBake BHOpaIyja u arcopOIuje yaapua,

Op>xe u / unu jepTHHHje 01 MEXaHHMYKOT TpUYBpIINIBama,

CMamkeHa Maca KOHCTPYKIIHje,

no0pa ecTeTHKa rOTOBOT IMPOU3BO/A,

MOTyhHOCT clajama MaTepHjaiia Koju 01 ce MPUIIMKOM 3aBapUBamba U JEMJbEHha Pa3OpUIIH,
BEJIMKa CIIOCOOHOCT arcoprmivje U MpurylieHa Buopaiuja,

HE MpPOIYIITajy BOJY, OTIIOPHM Ha KOPO3H]y U HE MEHAajy CBOJCTBA MaTepujaia Koju ce

JICTIC.

Henocraum nensbema cy:

HEJI0OBOJbHA YBpCTONA CTI0ja,

Mporec Be3WBama MOXe Ja Oyne KOMIUIMKOBaH, jep je moTpeOHa crenududHa
MOBPIIMHCKA TPUIIpeMa JIeNoBa, oapeleHa temmneparypa, Biara U MpUTHCAK, PEIATUBHO
JIyro BpeMe Cyllema, Kao M oAroBapajyha KOHCTpyKIMja crmoja Ja OM ce cMmamuia
Harpe3ama,

OCETJBHBOCT CII0ja HAa TEMIIEPATYypE, TOIUIOTY, XEMHU]CKE peareHce U OMoJIoIIKa omrehemna,
3a J00Mjamke TpajHUX Be3a 4YeCTO je MOoTpeOHAa MaKJbMBA IPHUIpPEMa TMOBPIIMHE ca
KOPO3WBHUM XEMHKaJIMjama,

Iyro BpeMe ouBpiihaBama, IOCEOHO TaMO TJ/Ie HUCY BHCOKE TeMIlepaType ouBplrhaBama

JICIIKA.

[IpojekToBame HEKOT JeNla WM KOHCTPYKIMje Yy OHIIO KOjoj TpaHu MHIYCTpHje 3aXTeBa

IIO3HaBabC¢ KAPAKTCPUCTHKA 3aJICIIJbCHUX cnojeBa (Hpe,I[HOCTI/I n HC,Z[OCTaLII/I), BpCTC cnojeBa y

CMUCIIY U3BOAJBUBOCTH, IIO3HABALC ITPOLECA JICTIJbCHA KA0 U BPCTA U MOFYhHOCTI/I JICIIKOBA. [1]
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3.3 Yci0BH 100por JieNJbEHOT CIoja

OCHOBHU 3aXTEBH 3a JI00pY JIETIJBUBY BE3Y CY:
e [IpaBunan nz0op nemnka.
Ha pacrnonaramy cy OpojHH JICTIKOBH 3a JITUbCHC Marepujana. M300p Bpcta u 00IHK
JIETIKa 3aBHCE OJ1 IPUPOJIE JIETIKA, Tep(OPMaHCH 3aXTEBU KpPajie YIIOTpeOe U MOCTYIaK JeNbeha
nenkom. [7]
e JloGap mu3ajH JETJBEHOT CIIoja.
[TaxxJbMBO NTM3aJHUPAHM CIIOj] MOXKE Ja J00Hje jady Be3y KOMOWHOBAaHEM IPETHOCTH
MEXaHWYKOT JTN3ajHa ca CHAroM JICTJbMBE Be3€ KaKo OM Ce 3a/I0BOJHUITH 3aXTEBU Kpajibe yroTpeoe

Jemmbent aena. [7]

e UYucroha moBpiuHa.

Jla 6u noGunm 7o0Opy JISTUBUBY BE3y, BAXKHO j€ 3all0YETH Ca YHCTOM TOBPITHHOM Ha KOjy
HaHocuMoO Jenak. CTpaHu MaTepujaid, MOMyT NMpJhaBUITHHE, yJba, BJare, mpamiuHe U ciaabux
OKCHJHUX CJIOjeBa, MOPajy C€ YKIOHWTH, WHaue he ce jemak JemuTH 3a Te cilabe TpaHudYHe
CJI0jeBe, a He 3a MOBPIINHY KOJy KeauMo aa JenumMo. [TocToje pa3Hu MOBPIIMHCKH TPETMAaHH KOJU
MOT'Yy YKJIOHHWTH WJIM OjadaTu ciiabe rpaHuyHe ciojeBe. OBH TpEeTMaHU YIJIAaBHOM YKJbYUYjy

(bu3KMUKe WM XEMHjCKE TpoIiece MM KOMOMHAIHU]y oba. [7]

e BiaXHOCT MOBpIIIMHA KOj€ CE Crajajy.

Pesynrar noOpor Biaxema je Beha moBpirHa KOHTakTa u3Mel)y aJxe3nBa u JIeTKa MPeKo

KOjer MOTy JeJI0BaTu cuie aaxesuje. [7]

e [IpaBuiaH MOCTYIAaK JCTJbEHA JICTTKOM.
YcnemHo crajame ej0Ba 3axTeBa oAroBapajyhu nmoctymnak. Jlemak ce He cMe HAHOCUTHU
camo Ha MOBPIIKHE JIETIJbEHOT MaTepujana, Beh u nembeme Tpeda moaBpraBatu oAroBapajyhoj
TeMIlepaTypu, IPUTUCKY U BpeMeHy ouBpinhaBama. HaumH Ha Koju monaszu A0 oyBpirhaBama

3aBUCH 01 M300pa jenka. [7]

10
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3.4 Bpcre J10MOBa JIeNJbEHOT CIIoja

[Tocroje Tpu Moryha MexaHn3Ma HapyliaBama JCIJbEHOT croja (ciuka 7):

e CTpYKTypHH JIOM — je YHYTpAIEbH JIOM MaTepHjaja CylcTpaTa y HEOCPEIHOM MPeeiTy
cnioja. CTpyKTypHH JIOM yKa3yje Ha TO Jia Cy aJIX€3UBHE U KOXE3WBHE CHJIC JICTIKA jaue Hero
YHyTpallibhe (CTPYKTYpHE) Be3e y MaTepHjaity cyrncrparta. [7]

e AJXE3WBHHU JIOM — j€ JIOM KOjU HAcTaje Kao pe3yJiTaT pa3/Bajama cyrncrpara u jenka. Oa
BpPCTa MEXaHM3Ma yKa3yje Ha ciabe aaxe3nBHE CHIIE Y OJTHOCY Ha KOXE3UBHE CHIIE JICTIKa
U CTPYKTYpHE CHJIE MaTepujaia cyrncTpata. [7]

e KOXE3MBHH JIOM — je YHYTpAIllEbH JIOM CaMor Jienka. MexaHu3aM KOXE3UBHOT JIOMa
YCJIOBJBEH j€ cujama Koxes3uje — Tj. Mehymoinekynckum cuiiama y jienky. Koxe3uBau

JIOM yKa3yje Ha J00po YCIOCTaBbeHy aaxe3ujy. [7]

§

AZIXe3HBHH J10M Koxe3nBHH J10M MemoBut 1oM  Jlom cyncTpaTta

Cnuxka 7. Ilpukas paziusumux epcma 1omosa 3anensberno cnoja [5]

11
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3.5 Anxe3suBHe cuiie

Beowma je Temko TauHo geuHUCATH aIXe3Ujy U JIO cajia He TIOCTOj| MOTITyHa Te(hUHUIIN]a
anxesuje. Cnenehy nedunuimjy je mpeamoxkno Wu: Aaxesnja ce 0THOCH Ha CTamke Y KOjeM ce JBa
MaTepHjajia pa3InuuTe CTPYKTYpE JAPKe CIOjeM y3 MoMoh GJIMCKOT Mel)ymoBpIIMHCKOT KOHTaKTa

y3 MOMOh Kojer ce MeXaHHUKe CUJIe HITH pajl MOKe MpeHeTH Kpo3 mehydasue mospum. [7]

Mely moBpImmHCKe cujie Koje Ap:Ke IBe (a3e 3ajelHO MOTY Jia MPOUCTeKHY u3 Ban nep
BajcoBux IIpHUBJIAYHUX CHJIA, XeMI/IjCKC BE3€C, WJIN CJIICKTOPCTATUYKOI IIPUBJIAYCHA. Mexannuka
yBpcToha cucrema oapeheHa je He camMo MehynmoBpIIMHCKMM cuiiaMa, Beh M MeXaHMYKUM
CBOjCcTBHMA Mel)yIOBpIITMHCKE 30HE U MaTEpHjasia KOjH ce craja. Y ciie] OBUX HHTEpaKIIHja J0Ia3H
710 Be3WBama aJXe3uBa 3a MOBpHIMHY momiore. Cuiie mpuBiadema u3Mel)y pa3nmautux Bpcra

MOJIEKyJIa Ha3MBajy Ce aJXe3MOHMM CHJIaMa Koje ce jaBsbajy Ha rpaHuid (asa (ciuka 7). [7]

Crnemmnduyan ciydaj aaxe3wje jecTe T3B. ayToaaxe3dja, Koja Ce YCIIOCTaBJba Kajaa JiBa
MpeaAMETa O UCTOT MaTepHjaia fol)y y KOHTaKT U KaJia j€ CI0j TTOCJIeIIa CHIa MHTEPAKITH]E UCTE
BpCTE MOJIEKyJIa Jia He OU IOIUIO 110 afaxe3uje u3Mel)y 1Ba mpeaMeTa HEOIMXOIHO j€ Ja Jienak KBach
TE TpeaMeTe W Jla MOJICKYJIH JIeNKa OcTBape MelyMoleKysicke WHTEpakifje ca MOJICKyJIHMa

MmaTepujaina. [7]

A AR S A
S AR =
= R

ANl

R
NANNNNNNN

T AzxesuBHe cune
KoxesusHe cune
. ApxesusHe cune
_

Cnuxka 8. Ilpukasz denosarva eesusnux cuna. [5]
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3.6 Koxe3uBHe cuJie

Cune nmpuBiIauema UCTE BPCTE MOJICKYJIA Y YHYTPAIIKBOCTH JETHOT MaTepHjalia Ha3uBajy
ce koxe3mBHe cwie. OBe cuiie Takohe Aenyjy Ha MojekyidapHoM HuBoy. OHe nenyjy usmehy
MOJIEKyJia JIeNKa M OAp)kaBa WX Ha okymy. OBa cuia He jaenyje caMmo y Jenky Beh u y apyrum

MaTepHjaiiuma u cyrcradmnama. (ciuka 9). [9].

Ciuka 9. Jaka koxezuena cuna ne nywma dcugy 0a us2you ceoj oonux. [8]

[TpucycTBo KOXe3uoHe cwie y mpupoau je oumriienHo. Koxesmona cmma ¢opmupa
Karbuile Boje. Ha icTu HauYuH Ha KOjU BOJa CBOJUM IIPHCYCTBOM oMoryhasa /ia ce 3pHIia recka
JpKe Ha OKyIy, TaKo M JIEMaK CBOJUM IPUCYCTBOM 00e30elyje na 1Ba uBpcTa o0jeKkTa, /1el0BU
HEeKe MallIMHe, TPaJHO 33piKe JKeJbeHHU nosioxkaj. Ha ciunu 9. npukasas je Mozen Koju o0jalimaBa
(¢u3nuKe OCHOBE TEXHOJIOTH]E Cllajarba JIeJIoBa JielibeweM. Y Mehynpoctop usmely nBa o6jexra,
o0jekatr A u objekar b, yHocu ce oxnpeleHa KOJIMUYMHA JIENKA Yy TEYHOM CTamy. AJIXE3UBHE Be3e
n3Mehy MoJeKya Jenka 1 JiefioBa KOju ce crajajy (03HaueHe LpBEeHOM 00joM) U KOXE3MOHE Be3e
u3mely monekyna semnka (03HaueHe maBoM 00joM) JIeTyjy Ha oBe 00jeKTe U YCIIOCTaBIbajy u3mely

BHUX MEXaHUYKY Be3y. [9]
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’ — AIXe3HnBHE CHJIE

- — Koxe3nBHe cnjie

' b ' 4 i 4 — AJxe3mBHe CHiIe

Cnuka 10. Ilpuxas kako cy MOLEKyau noe3anu mokom 0enoearva ée3ushux cuia. [5]

3.7 KBaleme 1 NOBPIIIHHCKA eHepruja

KBameme je mpubimkaBame JeTKa Ka MOBPIIMHY CIajaHoT JieJia Ha MOJIEKYJIAPHOM HUBOY
y CBPCH y3ajaMHOT JIeJIOBama. AKIMOHM paaujyc cuia je mpubmmkao 1/10 nm. Kpameme je

HEOITXOIHO 3a MOCTHU3ambe YCIIEIIHE aIXe3Hje ajlu He MPEICTaBiba rapaHinjy aaxesuje. [5]

Jla Ou ce ycrmocTaBmiia afxe3uoHa Be3a u3melyy Jiernka u o0jexara Koju ce Jerne, HEOMX01HO
je ma Oyzae ucnymeH jemaH crenuduuHu ycioB. Taj ycimoB omHocu ce Ha Mel)ycOOHM OTHOC
aIXe3MBHUX M KOXE3WBHHUX CHJIa. AJIXE3WBHA CWIJIa Koja Jenyje m3Mmel)y Monekyna TeYHOCTH |
MOJIEKYJIa MaTepHjaia objekaTa KOjH Ce CIajajy JIeTJbekheM Mopa Aa Oyie Beha 0/1 KOXe3UOHE CHIIe
KOja HCTOBPEMEHO Jienyje u3Mel)y cyceqHuX MOJIeKysla TEYHOCTH. YKOJHUKO j€ TO CITydaj KaXeMo

Jla TEYHOCT KBAaCH MaTepHjai objekara Koju ce cmajajy [9].

Cybctpar

3apob/beH Basayx

N . cybcrpar

Nnenak NnoTnyHo nonywaBa HEpaBHUHE

Cnuka 11. npuxaz 0obpoe (a) u rowee (6) xkeawerna [7].
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Cnuka 12. miryctpyje MOTIYHO M HEMOTIIYHO BIIaXKeme JenkoM. [1o0po KBamieme je kana
ce JIeMaK yJuje y HepaBHUHE U MyKOTHHE HA MOBPIIMHU NojyIore. JIomu pe3ynraTi KBallema Cy

KaJ1a JIeNaK He MPOJMPE y HEPAaBHHUHE, LITO PE3YJITHPA HUXKOM YKYITHOM CHAarom croja [7].

Henormmyno Bnaxkeme crTBapa MmehydasHe HemocTatke, 4MMe c€ CMamyje 4Bpcroha

nerubrBe Beze. KoMIieTHUM BiiakemeM rnoctmke ce Hajeha uBpcroha croja.

Ois cyncrpar

Crnuka 12. Keauwere noonoze [9].

VYrao kBamema Marepujaia ce oapelyje u3 cienehux jeqHaunHa:
o, =0; X cos 0 + oy (3.7.1)

cos § = {Z=%s) (3.7.2)

4
rae je:
0S - IOBPIIMHCKHU HAIlOH CYTICTpPaTa,
ol — MOBPIIMHCKY HANIOH TEYHOT aJ1XE3HBa,
ols — mehynoBpmnHCckH HanmoH u3Mel)y Te4HOr agxe3uBa U UBPCTOT CYICTpara,

0 — yrao kBaiiema.

Jlo6po KBalIewe U J00pO MPOCTUPABLE aXE3MBa 110 CYNCTPATy MOCTHKE C€ MPH HIKUM
yriaoBuMa kpamewma (0 < 90°), xana je ols < ©S. AeIMMHUYHO KBalllelkhe HAcTaje Ha BHCOKUM

BpenHoctuma yria 0 (90° < 6 < 180°). (cnuka 13). Cnajame aaxe3uBa U CyICTpaTa MOXKe OMTH
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nocneaniia cnenupuaHe 1 Mexanudke aaxesuje. Crenuduyna aaxesnja je pe3yiTrar HHTepaKiyje

u3Mehy MoJeKya ajxe3uBa U CyrncTpaTa.

0 - VYrao ksawwewa

Hukakeo MuHumanHo HenosorbHO AoBorbHo WaneanHo
KBalLEHe KBaLLEHe KBaLLEH-E KBallex-e KBalLeHe
NOBpPLUMHE NOBpLUWHE NOBpLUNHE noBpLUVHE noBpLUNHE

0=00°  0<90° 0=0°

Cnuka 13. Veao keawersa [5].

Mexannuka ajixe3uja je mociaeanlia Ipoaupama aIxe3uBa y MOBPIIMHCKE MOpe CyICTpaTa
YiMe C€ YCIOCTaB/ba Be3a MpeKko (OpMUPAHUX KIMHOBA, KOJU 3ajelHO ca creuuGuyHoM

anxe3ujoM gonpuHoce Behoj jaunnu croja. [7]
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= 4 sy
B i e e i e T TR P
v -y L A -

nowie KBalwere A06po KBallere

Cnuxka 14. Jlowe u 0obpo ksawerse [5].

[ToBpuinHCKa eHepruja je paja notpedan 3a nopehame MOBPIIMHE 32 jJEAMHUILY TOBPIIHHE.
Bena jenmuuma je mJ/m2. YV ciydajy TedocTd, TMOBpIIMHCKA €Hepruja ce Takole Ha3mBa
MOBPITMHCKY HamoH. CBakM MaTepujall iMa CBOjy MOBPIIMHCKY eHeprujy. LlIto je moBpruHCcKa
eHepruja cyOcTpara Beha oj1 MOBpPIIMHCKE CHEPrHje JienKa, TO je 0oJba aaxe3uja Ta JBa
MaTepujana. Marepujan ca HajpehoM MOBPIITHHCKOM eHeprujoMm je rBoxkhe (2550 mI/m2), mok je

CHJIMKOH jeJlaH OJ1 MaTepHjajia ca HajMamOoM MOBPIIHHCKOM eHeprujom 20 mJ/m2. (tabemna 1). [5]

MaTtepujanu MoBplunHcka eHepruja [mJ/m?]
Boxhe 2550
TuTaH 2050
Bakap 1850
Bopa 73
Monuamug 55
EnokcuaHa cmona 47
MonusuHunxnopug (PVC) 40
[MonuctupeH (PS) 35
MonuentuneH (PE) 31
Monunponunex (PP) 29
CunukoH 21
Monutetpadpnyopentunen (PTFE) 19

Tabena 1. Ilospwuncka enepeuja mamepujana. [5]
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Mepeme MOBPIINHCKE €HEPIryje U HAllOHA C€ BPIIM IMOMONY BHUIIE PAa3IMYUTHX METOJA U
armapara. YTJIaBHOM Ce KOPUCTE Bare 3a Mepeme KBallema (TeH3uomerap) (ciuka 15), amapar 3a

Mepere yriia KoHTakTa (ronnoMerap) (ciuka 16) u npoOHu duiomacrepu u Mactuia (ciuka 16).

[2]

Bara 3a Mepeme KBamiema ca Kpyxkihem
Bara 3a Mepeme ca ILTOYHIIOM

UgpcTa MaTepHja

Cnuka 16. Anapam 3a mepere yena konmaxma (2onuomemap) [5].

MepewmeM y3 nmomoh mpoOHUX MapKepa WM MacTHJIa MOKEMO IOBJIaYeHEeM LpTe M0
CYIICTpaTy BHJETH Ja JIM ce 3aJp)kaBa MapKep Ha MOBPIIMHM WM he ce CIMTH y Kamu ca
nospuiHe. CBaku Mapkep je oOerekeH OpojeM, KOju MNpeacTaBjba MOBPIIMHCKY EHEPrujy

Mapkepa. YnopehusBameM yTBpl)yjeMo Koja je mpaBa HOBPIIUHCKA EHEPruja cyocTpara. YKOJIUKO
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je moBpIIMHCKa eHepruja cyncrpara (ES) Huka Hero nmoBpImHCKa eHepruja MacTuIIa WiId MapKepa
(Em) onpa he ce MmacTuiio ciIMTH y Karu ca cyocTpata. JIok ykonuko je Beha moBpiinHcKa eHepruja

cyocrtpara, oHza he oH Mapkep ocTaTi Ha CyOCTpaTy y BUIY IIUPOKe Tpake. [5]

Cnuka 17. Mapxkep 3a nposepy nospcuuncke enepeuje cyncmpama [5].

4. TlpunpemMa noBpilNHe 32 JielJbeme

[Ipumnpema nmoBpIIMHE ce BpIIK Kako 6u ce 00e30e1uiia moBpIimHa Koja je YucTa U akTHBHA
3a JICTUbCHE W IOJIpa3yMeBa CKUIAWke MpPJbaBIITHHE, MacHOhe M IMOBPIIMHCKE KOpPO3HWje ca
MOBPILKUHE MaTepujajia KOju ce JIeNH. 3a TO ¢e KOPUCTEe TEUYHOCTH (M30IpOIaHoi, etaHoi, Sika
Remover, uta) (slika 18) u xopucte ce OpycHH mamupu (IIMUPIIIE) PA3IUYUTHX BPEIHOCTH
XparnaBOCTH Y 3aBHCHOCTH O] KBAIUTETAa MOBPUIMHE KOjU CE 3axTeBa. 3a (GUHO Opylieme ce
kopuctu Scotch Brite. Hakon oOpaje moBpiinHe OpyCHUM MAanmupoM ce Takohe Bpiiu duiiheme

TEYHOCTHMA (€TAHOJI, PEMOBED, H30IPOMaHo). [6]
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Cnuka 18. Teunocmu 3a ckudare npoasumunenm, Sika Remover 208. [6].

VYKOIMKO ce Jiemu TMOBpIIMHA KOja je JIaKMpaHa WX Ce JICTIH CTakKJIo, KepamHuka, Tj.
MOBPIITUHE KOj€ MMajy MaJly MOBPIITMHCKY €HEPTH]Y, BPIIU C€ YUIITNEHE MOBPIITMHE TEUHOCTUMA 1
aKTHUBAaIMja MOBPIIMHE (OTBOPEHHU IIJIaMEH, Tu1a3Ma, uT/.). [loTpeGHo je HamoMeHyTH Ja ce HaKOH
yuithema U HAHOIICHAa PEMOBEpa, MOBpIIMHA OcTaBhba 10 MHUHYTa (BpeMe OJBETpaBama) Ipe

JaJber pajaa Ha 1oj. [6]

Ha nperxonno o6paleny moBpinHy ce HaHOCE akTUBaTop | mpajmep (ciuka 19). Hajope
ce HaHOCH aKTHMBATOp M 4yeka ce 10 MuHyTa BpeMe O/BeTpaBama, HAKOH Yera ce HaHOCH IpUMep
3a KOjU BpeMe OJIBeTpaBama M3HOCHM 5 MuHyTa. O0e CyIcTaHLle ce HaHoce OoAronapajyhum
cynhepuMa Ha MOBPLIMHY U y MOHOCIOjy Kako OW ce MmoBplIMHa IITO Oosbe senuia. Hakon

oaroeapajyher BpeMeHa oJJBeTpaBaba 3a0YHEbE MPOIEC HAHOIIICHA JIenKa. [6]
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e

tivator i prajmer. [6]

Cmuka 19. Ak

Hanomeme nemnka ce Bpim oarorapajyhum cpencTsuma 3a HaHOIIEHE (MU TOJFUMA) KOJ!
MOTy OWTH MEXaHWYKH, ITHeyMaTCKu Wi enekrpuunu (cnuka 20). Ymorpeba oapehene Bpere
MUIITOJhA 3aBHCH O] KOJIMYMHE U BPCTE JIENIKA KOjH C€ HAHOCH. YKOJMKO C€ KOPUCTE JICTKOBH 32

HaBoje (aHaepOOHH JICTTKOBH ) FlbHXOBO HAHOIICHHE CE BPIIU M3 BbUXOBOT MTaKOBama. [6]

Cnuxka 20. [Tuwumosn 3a nanowerve nenxa Sikaflex. [6]

HpI/IJ'II/II(OM OTBapakba HOBOI' ITaKOBama JICTIKA, HCOIXOJIHO je HCTUCHYTH oz[peljeHy

KOJINYMHY JIETIKa U He KOPUCTHUTH je 3a cnajame. Jlemak ce HaHOCH y JeZIHOM MOTe3y (IyCeHMIIN),
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1 YKOJIUKO J10h)e 110 mpekuia ryceHmIie, UCTy He Tpeba HacTaBUTH Beh ce HoBa ryCeHuIla OCTaBIba
nopen. JleOsprHa Jiernka je mpornucaHa TEXHHIKOM JIOKyMEHTAIUjOM, Kao U OOJIMK TYCEHHIIE KOja
Ce HAHOCH Ha TIOBPIIMHY W TO 3aBHCH OJf HAMEHE JICTUBCHOT CMOoja. YKOJIUKO MOCTOjU moTpeda
JeTUBEHU JIE0 CE 3arpeBa y onaroBapajyhum mehrMa HakoH dYera ce oJylaxe Ja JICTJBEHH CIIOj
ouBpcHe (mpocevHo Bpeme ouBpiithaBamba jenka je 24 cara). HakoH Tora ce TakBUM JI€JIOM MOXKE

MaHHITYJINCATH U MOXE Ce KOHTposucaTH. [6]

Cnuka 21. Hanowere nenka na nospuiuny [6]

Jlerybeme ce BpIIM y MPOCTOpPHjaMa ca KOHTPOJMCAHOM TEMIIEPaTypoOM W BlaKHOIIhy
Ba3ayxa. Y MPOCTOPH]U TZIe CE BPIIU JICTUbCHE je 3a0pameHa ynoTpeba ajlata KOju BapHUYE.
[IpocTopuja Mopa HWMaTh BEHTWIALK]Yy paad J00pe MPOBETPEHOCTH YycCiea Kopulnhema
XEMHUKaJIMja, Takohe mpaimmHa Jjonie yTude Ha KBaJIUTET JICIJBCHOT Croja. PajHUIM KOju BpIie
JICTUbEHE MOPAjy HOCHTH 3alITHTHE HA0YAPE U 3aIITUTHE PYKaBUIIE (XUPYPIIKE PYKABHUIIE ), MACKE

1 MaHTHIIC HUJINM K€L CJBE KOje cnpeanajy Ja XeMI/IKaJ'II/Ije WK JICIIaK I[Ol’_)y Y KOHTAKT Ca KOKOM.

Ha pagHom mecTy Mopajy OMTH MCTakHyTa yHo30pema Jla ce paau ca XeMUKaIhjama, u
Mopajy OMTH HCTakHyTa oOaBemTewma o kopuuhewy oarosapajyhe 3amrutHe onpeme. Takohe,
OCTAJIUM paJIHUIMMa HHjE JI03BOJbEH MPHUCTYIl y OBaj A0 NPOM3BOAIKE PATM CIpevaBamba

u3Jarama OBUM Marepujama. 3a oJularamka OBUX MaTepHjajia Mopajy MoCTojaTH 0/IBOjeHe KaHTe /
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KOHTEJHEPH TI0 IITO OBE MAaTEepHje HE Claajy y KIacu4yaH OTIaj, Te Ce y CKIaay ca THM MOpajy

oJylaratu Ha oarosapajyhu HauuH. [6]

4.1 BpcTe ¥ HAYUHM TECTHPAHA JIENJbEHOT CI0ja

HcnutuBame je BaXXKHO Y CBUM acleKTHMa HayKe 0 MaTepHjauMa U HHKEHEepCTBa, allH je
moceOHO BaXKHO KOJ JienkoBa. OBU TECTOBHU IMPOLEHY]Y HE CaMO YHYTpalllkhy CHAry Jiernka, seh u

TEXHHKE JIeJbeha, HAUYMH yMilihema, epuKacHOCT MOBPIIMHCKE 00paJie U IMKITyce ouBpIhaBama.
[7]
OBo nornasjbe OMIITE FOBOPU O Pa3IMUMTUM BpcTama TECTHpama KOje Ce CIPOBOAE Ha

JerbeHuM crojeBuma. O0yxBahieHH Cy caMo BaKHU]H THIIOBH TECTUpPamba. [ 7]

Bpcra ontepehewa BpcTta Hanpesawa
y nensbeHOM cnojy

3atesakbe ———  CcMULaHke
3aresame ——  3aTesamwe
yBUjare ——  CMuLaHe

IbyuwiTeHse S — 3aTe3ame

pasgBajakbe — 3aresame

Cnuka 22. Obnuyu Hanpesarsa y enveHom cnojy. [ 7]

23



MacTtep pag, Mapko WypbaTosuh

e 3are3ame

HcnutuBama Ha YMCTO 3aTe3ame Cy OHA KOJI KOjUX ce onTepeheme MpuMemyje HOPMATHO
Ha paBaH JIMHM]E JICTUCHUX BE3a U y PaBHU Ca IICHTPOM JICTUbEHUX MOBPIIHHA. VcnuTHBamka Ha
3are3ame je Mel)y HajuemhuM TECTOBMMA KOjU CE KOPHCTE 3a OICHHBAKE JICTIKOBA, YIPKOC
YUECHUIIA, KOPUCTE CE TU3ajHUPAHHM CII0jeBa Koju onrepehyjy nenak koju HUje 3aTe3aH. Behuna
CTPYKTYPHHX MaTepHjajia uMa Belike 3aTe3He uBpcrohe y mopehemy ca 3are3Hum uBpcrohama
KOHCTPYKIIMOHMX JICTIKOBA. JeJHa OJ1 MPEJHOCTH 3aTE3HOT MCIUTHBAMA j€ IITO Jajeé OCHOBHE U

HEKOMILJTUKOBAaHE MOJIaTKe O 3aT€3HOM HaIpe3amy u yBpctohu. [7]
e (CwMmurame

Uwncra Hampe3ama Ha CMUIAKkE Cy OHA Koja Cy ImapajiellHa ca JISTTKOM. Y30pIy CMHUIamba
ca jelHMM HETMOMHYHUM JIeTIOM HE MpPEICTaBJbajy YHCTO CMHIAKE, ald Cy NpPaKTUYHUA H
peaTHBHO jeTHOCTaBHM 3a mpurpeMy. Takole mpyskajy MOHOBJBHBOCT pe3yiTara. McnutnBama
Ha CMHUIIalkEe Cy BPJIO YECTa jep Ce y30pIU M aTMOCPEPCKH YCIOBH jeJHOCTABHO KOHCTPYHIIY H

MOT'Y Ce TIOHaBJbATH. [7]
e Jbymreme

HcnutrBama JhyIITEHEM je HaMEHEHO eIACTHYHHM JienkoBuMa. Ciyxe Mepemy
OTIIOPHOCTH JI0 BUCOKO JIOKaJIM30BaHUX HamoHa. I1ITo je enacTu4HMju Jenak To je moapydje moj
HAIlOHOM T'OTOBO CMameHO Ha JinHeapHocT. CTpec ce Taga npubmmkaBa 6eckoHauHocTH. [lomTo

OJIpy4je HaJl KOjHM IMPUMEEHO Halpe3arhe 3aBUCH 0] 1eOJbrHe Jernka. [7]
e Ilenanje / paznBajame

[lemame je BapujamMja JbYIITEHA y KOjOj Cy ABa cyOcTpara mose3aHa. Onrepeheme je
HOpPMaJgHO Ha TOJpy4Yje Be3WBama Ha jeIHOM Kpajy y3opka. Cuie memnama OOUYHO Cy

KOHIICHTPHCAHE Ha jeJIHOj UBHUIIM cyOcTpaTa. [7]
e  Vnapan

HcnutuBamuma yjaapa Mepu ce CoCcOOHOCT JienKa Jja MPUTyLIM WM ancopOyje cuie.
[Ipumemyje ce y BpJO KpaTKOM BPEMEHCKOM HHTEpBally. Y OCHOBH, OB TECTOBH Mepe CTOIY
OCeTJBMBOCT JIETIKa Ha NpHUMemeHo ontepeheme. Heke MarimHe kopucTe rpaBUTangjy na oOu

yOp3aiie nato onrepeherme Koje u3a3uBa TeCT npuMepak. [7]
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4.2 TecTupame 3aJ1eNJbEHOT CI0ja JbYIITEeHeM

Ucnutusame JBYIITCHEM CC BPIIM KOJ CIIACTUYHHX JICIIKOBA paard TECTUpPAbA IbUXOBC
OTIOPHOCTH Ha BHMCOKE JIOKaJIHE HamoHe. Ha HapeqHoMm cimkama ce KopHucTd Jenak Sika

PowerCure nim Sikaflex 268.

[Ipe cBakor nenspema KPUTUYHHUX JEJIOBA M JICNOBA KOJU 3aXTEBajy BUIIM CTENEH
CHUTYpHOCTH TIOTPEOHO je OJpaauTH paaHy mpoly. TuMe mpoBepaBaMO NOBPIIUHY Jeia KOjH
JIETIMMO, CTPYYHOCT MpaKTHYapa mpu oOpaau MOBPIIUHE, /1A JIX JIeTak KOju KOPUCTHMO Bajba, J1a

T ¢y aTMOC(epCKH yCIIOBH OAT0Bapajyhu 3a Jierbemne.

Pamna mpo6a ce BpIu Ha MaTepHjaly CIMYHOM OHOM Koju Tpeba Jia ce JIeIH, UiTh ¢e pajin
TIpe JIeTUbeHha Ha OpUTrHHATHOM nieny. [Ipobe ce pame MuHuMmyMm 24 cata mpe Jensbema Jeia, Kako
Om Jenak OYBpPCHY M OMO cripeMaH 3a TecTupame. [locTtymak uzpazae pagHe mpooe je UCTH Kao P
nerubewy. [loBpmMHa ce YucTH oAroBapajyhnM cpeacTBhMa, 1ma ce 4eKa BpeMe O/IBETPaBamba.
3aTuM ce MOBpIITMHA aKTUBUPA U TIpajMyje, Takohe ce yeka oapeheHo Bpeme o/IBeTpaBama, ma ce
HaHocH Jienak. Jlemak ce o0nuKyje y Tpare3actu o0iuK y3 momoh mabiona (cimka 23). Hakon 24

cara, KaJia Jienak O4BPCHE MOXKE C€ TPUCTYIUTH TECTHPamY JCTJBEHOT CIioja JbyITeHheM. [6]

Cnuka 23. Obauk 2ycenuye u wabnon 3a obnuxosarve. [6]

TeCTI/IpaHE:e ce o0aBJba 3aTe3amh-EM JICTIKA U CEUCHheMHA MCECTY HajBeher pas3BiIavucmba (CJ'II/IKa

24). T'ycenuna ce cede moja yrioM on 45 cremeHu y mpeneiy Hajeher pacresarma Jenka mnpu
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3are3amy. ['yCeHMIly Jiemka ceueMo CBE JOK HE OAPCTPAHHMMO LieNy OYXKUHY Jjenka. Pesynrat

JbYIITEHA OLEHYjeMO BU3yeTTHOM MeToAoM. Ha ciuiu 25. BUIumMo BpCTe JIOMOBA JICTJbEHOT CIoja

Ha OJTHOCY KOT OIICHYjEMO Hallly pajHy mpooy.

et
Cnuka 24.Ceuere npobe npunuxom samesarsa. [5]

i ni

L

AOXEe3UBHU NTOM AOXEe3UBHWN JIOM Koxe3vBHU rnom Mewosutn nom

Cunuka 25. Pasne épcme n1omoga aensmwenoe cnoja. [5]
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Ha ocnoBy EN ISO 10365 usrner noma ouemyjemMo:

e Ormena 1 — Bume oxg 95% KoXe3uBHOT JJoMa U Mambe 01 5% aaxe3uBHOT JIoMa
e QOrmena 2 — 75% 10 95% KOXe3UBHOT JIOMa
e QOumena 3 —25% 1o 75% KOXE3UBHOT JIOMa

e Ormuena 4 — Mame o1 25% KOXE3UBHOT JIOMa

Onena 1 u 2 cy ycnemno oapalyene npo6e, 1ok 3 Huje 100pa, a oreHa 4 je TOTaTHH OTKa3 CIioja.

Cunuka 26. Jlowa paona npoba u 0obpa paona npoba. [6]

Ha cnumm 26 nmamo 1Ba npumepa paane npobe. [IpBa cnuka je noma pagHa npoba rje ce

jaBuo JoM y ¢apbu cyOctpata. Cuie y jenky (Koxe3uBHe cujie) cy Ouie jake, Kao U cuie usmely
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(bapbe cyberpara u siernka (agxe3uBHe cuie). ok cy cuie n3mel)y ocHoBHOT MaTpepujana u ¢apoe

ousie 1ocTa cnabuje ma je mpoypOKOBaH JIOM.

Ha npyroj civmm npukasana je modpa panaa mpoda ca onenom 1. OBne je mpuka3aH YuCT
Koxe3uBHH JIoM. [lITo 3HauwM Aa je MOBpIHIMHA JOOPO MPUIIPEMIbCHA U Jia CY aIXE3UBHE CHJIC

JIOBOJBHO jake.

4.3 TecTupame 3a/1eN/bEHOT CN0ja KHIambeM

HcnutuBame 3alIeTJbeHOT CIoja Ha KUJAkEM j€ M3BpIIeHO Yy HHCTUTYTY IMW koju je y
okBupy MIND PARKA, a uypja je mpumapHa AEIaTHOCT WUCTPaKMBaWkE€ M Pa3Boj y olnactu
TEXHUYKO-TEXHOJIOIKNX HayKa. 3a eKCIEPUMEHT je y3eT Y30paK O]l MPETXOIHO 3alielJbeHe

amymuHHjyMcke enpysete Sikaflex nenkowm (ciuka 27). [11]

Al 6082

3.0’ #3025 . |
Sikaflex 265 ‘Al 6082

Cnuxka 27. [Ipuxasz enpyseme xoja he ce kuoamu. [11]

Excniepument je m3Beaen Ha Mammaun SHIMADZU AG-X, koja cinyku 3a HCIIUTUBAE
3are3ama, MOTUCKUBaWka U CaBUjamba. MakcuMaiHa cuia 3a tectupame je 300 kN 1ok je omcer
Op3uHa KojuM ce Mory BpmuTu ekcrnepumeHTd o7 0,0005 mm/min o 500 mm/min. Mammmnaa
oMoryhaBa KOHTHHYaJIHO U LIMKIMYHO 3a/1aBamke onTepehema TOKOM HcnuTHBama. Ha cnunm 28.

MPHUKA3aHO je TIOCTaBJbakhe Y30pKa y YesbyCTH Kuganuie. [11]
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Cnuka 28. Vzopak nocmasmen y uemycmu kuoanuye [11]

Pesyntatu noOujeHu ucnUTHBamEM MpHKa3zaHu cy Ha ciuiu 29. JlobujeHu pesyaratu
MOKa3yjy Jla je MakcUMajiHa CHJIa KOjy je empyBeTa u3ipskana jenHaka 2927.45 N nmomepame
enpyBeTe MpH JeloBamky oBe cuiie u3Hocuio je 8.1%. Ha rpaduky ce Bunu onnoc namnona [MPa]

u gedopmaiiyje enpyBeTe Koje je U3pakeHo Yy MPOLIEHTUMA.

3are3na uBpcroha MaTepujasia je MakCHUMajaH HaloOH KOJjUM c€ MaTepujajl MOXe
OINTEPETUTH 3aTe3ameM, a Jia MPUTOM He aohe 1o noma. Jlehununmja gsoma MOXe Ja Bapupa y
3aBUCHOCTM O]l MaTepujaja M METOJoJoruje Hu3Bohewma eKCIepuMeHTa. AHAIUTUYKUM

IIPOpadyHOM TO je ofHoc cuie F, kpo3 moBpuuHy A:

_F
T=" (4.3.1)
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IMW IN STIT UT N Rp ﬁ:{c;;nacija Rm g;;s'rma!na El:-lfunnacija Sila (K) Rk a:;?'r(r?acija
Paramsters (0.2 % 02% Entre [Entire [Entre e Bopatihitys Braitiniy:
Areas Areas |Areac
Unit MPa % MPa N % N MPa %
11 10.5985 201851 39.0326 2927.45 8.12478 2846.96 37.9504 8.65810
Average 10,5985 201851 30.0326 2927.45 8.12478 2846.96 37.9504 8.65810
Standard
Deviation
Range 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 (0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Podaci o ispitivanju:
= — 64 -
Laboratoriia Laboratoriia za mehanicko Ah e e e e 8 e
metalografeka igpitivanja i
Metoda ispitivaria Ispitivanje zatezanjem B | dmnmatinsi s
Standard SRPS IS0
Materijal Zaleplieni spaoj 48|
Vrsta epruvete PloZasta epruveta 42|
Temperatura 24°C o
Magina za ispitivanje AG-X/MST-X/X-Type % 36|
Braj serija: 1 g 30
Komada,/'serija: 1 e
Operater Nikola Marinkavié Z 24}
Oznaka uzorka TMMK.19.086 18-
Sifra izvedtaja 3-1
Datum ispitivanja 13/08/2019 12
Datum izveitaja 13/08/2019 6 5
./’/-
o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 128
Deformacija(M){%)
Komentar: Ispitivanje zatezanjem zalepliene epruvete, debljina leplienje: 80=2.5mm ; sirina: b0=30mm:
Evidencioni braj:
00003/19
Obrazac broj: 1 lzvestaj izradio: |Kontrolisano: ||Odnbrio:

Cnuka 29. Pesyimamu dobujenu kuoarsem enpyseme [11]

EnacTudHOCT je CBOjJCTBO UBPCTHUX TeJa (MaTepujaja) Ja Mo YTHIAjeM CIIOJbAIllbe CHIIC
MEHajy CBOj OOJMK WJIM 3alpeMHUHY W Jia C€, HAaKOH IpEeCTaHKa HEHOI JeloBama, Bpahajy y
npBobutan oOmuk. Koj ryme W JIpyrux moiumepa, €IacTHYHOCT je y3POKOBAaHA HCTE3amheM

IIOJIMMCPHUX JIaHalla.

3a rymacre MaTepI/Ij aJIC Kao HUITO Cy €JIaCTOMEPH, Haruo J:[I/IjarpaMa Halpe3ama CC nosehaBsa
Ca HAIIOHOM, TaKO Ja je TYMY IIPOIrpe€CUBHO CBC TCKC NaJbC UCTE3aTHU, JOK CC 3a BehI/IHy METajia
Fpa,[[I/IjCHT CMaI-Lyje pnu B€OMa BHCOKHM HAIIOHUMA, TaKO [a OHHU HNPOTPECHBHO HOCTajy CBC

pacTerJbuBHjH.
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Ha cmumm 30. mpuka3ana je pacrepehena m omrepehena empyBera Ha K0joj Cy Jate
JTMMEH3MOHE KapaKTepHCTUKE Koje (UIypuIly y aHAIMTHYKOM padyHy 3a ojapehuBame

€JIACTUYHOCTH MaTepujaa.

N
-

Cunay N
(Newton)

Cnuka 31. Enpyseme npe u nocie onmepehemwa. [11]

Pacnonena HamoHa Kpo3 MpeceK 3alieMJbeHOT CIoja MPH JIeI0Bamky aKCHjajlHe 3aTexyhe

CWJIe TIPUKA3aH je Ha cauiy 32.

HeHOerTaH OCIIOHAIT

ALLRRRRRAR

3aresHa cHiIa

1——-

VI

max

. ly
Pa3narame HaloHa y Iel/beHo] GyTH

Cnuka 32. Pacnopeo nanona npu 3amesarsy. [11]
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Ko 3anenspeHor croja pacrnojienia HaloHa je KOHTHHYaTHa KPo3 1E0 CIOj IITO C& MOXKE
BHJICTH Ha ciieqiehoj cruiy rie je HampaBibeHo nopeheme n3mel)y 3aKoBaHOT CIoja v 3aJIeTJbEHOT

CII0ja, T/Ie Ce jaCHO BUM JIa 3aJICTUBCHHU CI10j 00Jhe pa3iake JellioBame 3aTekyhux cuma.
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Cnuka 33. Vnopehusamwe pacnodene nanona koo 3aienmseno2 u 3anumosanoe cnoja. [11]

Ha cwmnum 34. nprkaszaHo je jaenoBame cMHYyhnX HaloHa y aIXe3UuBY 3aJIeIJBCHOT CIIoja.

P

a) 2D Monen 0) 3D Monen

Cnuka 34. Pacnooena cmuuyhux nanouna kpo3 aoxesus [MPa].
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AAXQSMBHH JiIiOM KoxezueHu nom

4

Mewoeutu nom

Cnuka 35. Pesyimamu kudara na kuoanuyu. [11]
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5. 3akspyyak

VY oBOM pajy je ommcaH IMOCTYMAaK JIETJbEha Kao jelaH 0] HauMHa BE3MBama eJieMeHaTa
KOHCTYKIMja. MoJiepHUM JilenKoBMMa Moryhe je BpPIIUTH Cliajame MOCEOHO 3aXTEBHHX JIAKHX
MeTaHUX KOoHCTpyKiuja. [loceban 3Ha4aj AaT je MpUIIpeMHy MOBPUIMHE W HAYMHUMA TECTUPAbha
JIETUBCHUX CIojeBa. TEXHOJIOTHja JICTUbCHA j€ CBE Yelha y pa3jinuuTHM JISJIOBUMA WHIAYCTpHUje
300T CBOje Creu(UIHOCTH JIa Cliaja pa3InIuTe MaTeprjaie U Mpyka ouTHdHe nepdhopMance y
JeTUbeHUM criojeBuMa. OCHM TOTa JISTIJBEHHU CII0jEBH MOTY CITY’)KUTH M Kao 3allTHBHA Maca, MOTY
C€ KOPHUCTHUTH 32 CMamhEHhE Mace KOHCTPYKIIHM]E Kao U 3a 00JbY €CTETHUKY (PMHAITHOT MPOU3BO/IA.
Jenna on Behux MaHa JICTJBEHOT CTI0ja j€ TO IITO MOKE OMTH OCET/bUMB Ha BUCOKE TeMIIepaType,

UV 3pake Uiu XeMHUJCKE peaxiyje.

[IpukazaHo je kKako ce MpUIpeMa TOBPIINHA TPEe] JICTIJEHhE, Kao M TP TeCTHpAhEe
JIETJbEHOT croja. YpaheHa cy /Ba paziuyuTa TecTa. JeaH je Ha 3aTe3He CHiIe MPHU JbYIITEHY, a
APYTH 3aTC€3HE CUJIC IIPU KHJAlkby HAa KUIAAJIUIIHN. OBaKBHM TECTOBU U aHAJIU3E CE paac y BEIIMKUM
KOJM4YMHaAMa Kako Ou o00e30emminu CHTypHOCT BaJbaHOCTH Jiemnka. lIpoBepaBa ce ma nu je
MOBPIIMHA KOja Ce€ JICTM TOTOJHA 32 JICTUbEHE, U Ja JIM Cy NMpaKTHYapH JICTJbEHha T0BOJFHO

oOy4eHH 3a paj.

Kana carnmenamo u ymopeammo JIBe BpCTe TECTHUPama U3 OBOT pajia, MOXKeMo pehu 1a je
WCIIUTHBAKE 3aTE3HUM CHJIaMa TPWIMKOM JbYIITEHa JajJeKo ONacHUja 3a JICMJbEHHU CIIOj.
JlenoBame cuiia ce JeliaBa y jeHO] TauKH IITO JOBOAM JI0 OpyKer JiomMa JISTJbEHOT CIoja. 3aTo

Tpeba n3beraBaTu JU3ajH JEIJbEHOT CII0ja KOJU MOYKE JJOBECTH JI0 OBAaKBE BPCTE 3aTe3ambha.
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