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PE3UME

VY OKBHpY OBOTI' 3aBPIIHOT paja HaBEJCHH Cy OCHOBHHM IIOJMOBH O JIEIKOBMMA, Kao U caM
npoliec Jiersbema. [lopen Tora, HaBeneHEe Cy BPCTE JICMIKOBA KOjH C€ KOPHCTE, Ka0 M HUXOBa
nojieya mpemMa pazMYuTUM KapakTtepuctukama. OmnucaHa je M TEXHOJIOTHja Jelbewma (u300p
JIeTIKa, MpUITpeMa MOBPIIKHE U JISNKA), Ka0 M CBOjCTBA JICTIKOBA U JICTJbEHUX CIOjeBa. Y3 CBE TO,
JaTa je ¥ IpUMEHa JIeTIKa Y pa3HUM [IPOU3BOJIHUM MHAYCTpHjaMa.

K.Tby‘IHe pe4un: JICIIKOBH, BPCTC JICIIKOBA, CBOjCTBa JICTIKOBA, ITPUMCHA JICIIKA

SUMMARY

The basic concepts of adhesive and bonding process are given in this thesis. In addition, the
types of adhesives used and their classification according to various characteristics are listed.
The adhesive technology (choice of adhesive, surface preparation and adhesive) is described as
well as the properties of adhesives and adhesives. In addition, the application of adhesives in
various manufacturing industries is given.

Keywords: adhesives, types of adhesives, properties of adhesives, application of adhesive
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Jlenkosu

1. YBop

Jlemak mnm anxe3uWB je Marepuja Koja CIYXKHU 3a CIajabe JeIOBa MUCTHX WA Pa3IuIUTHX
MaTtepujaja, NpUjalkamkeM IMOBPIIMHA TUX JIEI0Ba U CTBapameM Be3HOr (uiama uzMely mHX.
JlenkoBu ce Mory neHUHHCATH KAa0 HEMETAIHU MaTEpHjaid, KOjH MOTY Pa3JInYHTEe JEIOBE, O
MCTHX WM Pa3IHYUTHX MaTepHjaia, IIOBE3aTH MOBPIIMHCKUM MpruBpiihinBamem [1].

Jlerubewe je mporec HEPa3aBOJUBOT Clajarka JeIOBa MPUMEHOM pPAa3MYUTHX BpCTa
nenkoBa. Jlersbeme ce 3acHuBa Ha (GU3UYKOM MPUHIIKITY adxesuje (Cuiie TpUBIIavYeha Ha Cydesby
JBa MaTepHjaia) u koxesuje (Mel)yMoJeKyIapHe CUIIe Y caMOM JIETIKY), TP TOMe, Hajuemihe Ccy
cuiie koxesuje Behe o/ aaxe3noHux cuia [2].

Hanoce ce y TankoMm ciojy, Ha jeaHy win o0e MOBPIIUHE KOje Ce Crajajy, y3 MOTryhHOCT
MOBUILICHOT MPUTHCKA Ha crioj. CTBpAmaBamke JICTKa, Tj. BETOB Mpeia3ak W3 TEYHOT Y YBPCTO
CTame, MOXe HACTATH YCIIC:

— ¢usnukux npomeHa (HacTajy 300T ucHapaBarma Win qudy3uje pacTBapaya) u

— XEeMHjCKUX mpomMeHa (ycien XeMHjCKUX peakiiija).

Teopuja nerbema je BpJIo CI0XKEeHa, jep MPUTOM y4eCTBYje HU3 YHHHOIIA KOJU C€ OJJHOCE Ha
CBOjCTBa TOBpIIUHA Koje ce Jiene (XeMHjcKa aKTHBHOCT, 4yMcToha, XpamaBOCT MOBPIIMHE U
XOMOT'€HOCT), Ha CBOJCTBA JienKa (MOBPIIMHCKA HAMETOCT, BUCKO3HOCT, MOJIAPHOCT, KHUCEIOCT
unu 0a3HOCT M Op3WHa Cyliema) U PU3NUKa U MEXaHWYKa CBOJCTBA CTBOPEHOT BE3HOT (pruyiMa
[1].

OcHOBHa KapakTepuUCTHKa je KopHilhewme peraaTUBHO Maje KOJIMYMHE JIeNKa, Koja je
moTpeOHa 3a crajame, y OJHOCY Ha Macy 3aJIeTJbeHUX CIojeBa. JeHa o/ TJIaBHUX MPEIHOCTH j€
MoryhHOCT Op30T M MOY3JaHOI Cliajarba TOTOBO CBHX BpcTa MarepHjaia (Mmoryhe je cmajatu
pasiauuuTe BPCTE Marepujajia, MONMyT MeTana ca HEMETajlloM) U 300T Tora ce JIEKOBU CMaTpajy
CTaH/IapJJHUM TIOCTYIIKOM Cllajalba MHOTHX IMPOU3BOIHUX rmpolieca [3].

Benuka mpeaHOCT JeTJbEHHX CIIOjeBa, Y OJHOCY Ha JIpyre BpCTe Crajama (3aBapuBame U
JEMJbEHE), j€ y TOME IITO HEMa YHOIIICHA TOIUIOTE y TIOBPIIMHE MaTepHjajia KOju ce crajajy,
YHME Ce CIpeyYaBa MeHambe CTPYKType MaTepujaia u maj uBpcrohe [3].

1.1. Ucmopujcku pa3eoj

Jlerubewe je jemaH Ol HajcTapujuX HAauyWHA Clajakba Marepujaina. Y TMOYeTKYy Cy ce
KOPHCTHUIIU JIEMKOBU Ha 0a3u OMJBHOT U KUBOTHUILCKOT MTOPEKIIa, KOJU Cy ce J0OUjalu O] KOXKE U
KOCTH]Y KUBOTHHA,  YJIOTY 3TYIIHaBakha UMAJU Cy YIJbeHU XUIPATH, JOOUjaHH O )KUTAPHIIA U
nospha (ciuka 1.1) [1].

= e s, =l S

Cnuxka 1.1 Kpomnup u nuwenuya 6o2amu yemenum xuopamuma [1]
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Hajcrapuju nokasu o kopumhemy jenka, natupajy ox npe 200 000 roguna, mponaheHUX y
Wranuju, rae je KaMeHM BPX KOIUbA JICIUBCH 3a JPBEHY JPIIKY KaTpaHOM, JOOHMjEHUM Of
Opesune kope. Jlemak ojx Ope3nHe Kope OHMO je jeHOCTaBaH, jeTHOKOMIIOHCHTHH JICTakK, ca
JOOpUM JICTUBUBHM CBOJCTBMMA, alld BeOoMa KPT M TIOJUIOKAH yTHIajuMa okosimHe. IlpBa
ynoTpeda CIO0KCHHjUX, IO CacTaBy, JICIIKOBA, OTKpUBEHA je y JykHO] Adpumm, Tae cy
npoHahenn kameHm cermMeHTH ctapu 70 000 roawmHa, Koju Ccy OWIM yMETaHH y CEKHpE,
MPEKPUBEHH JICIIKOM, CAaCaBJLEHUM OJ1 JlaTeKca (COK KOjU OTIIYIITa TyMEHO IPBO, MPH 3acelamy
kope) (ciuka 1.2) u pBeHOT OKepa (MIPUPOJIHE OKCHI T'BOXKNa), jep je J0aaBameM OKepa, CIoj
MaTepujaia Ouo jaun, a OusbHA ryma 3amtuhieHa o BpeMeHCKuX ycioBa [1,4].

Cnuxka 1.2 Jlamexc [1]

MoryhHOCT NMpOH3BOME JICTIKOBA Ca OjadyaHWM CBOJCTBMMA, OMOTYhHJIO je JpyauMma W3
CpeImer KaMeHor J00a, J1a crajajy KaMeH M OCTale MaTepHjajie y BHIe KOMOWHAIUja, MITO je
JIOBEJIO JI0 pa3Boja HOBHX ayiaTa. 3a BpeMe ctapor Baewmiiona, oko 6000 roamHa mpe HOBE epe,
KopHIIheHH Cy JISMKOBH O] )KHBOTHICKHX KOCTH]Y 3a JIeTJbehe kepamuke. [loueTkom HOBe epe,
I'pm m Pumsbanu Cy manu BEJHMKH JOTPUHOC pa3BOjy JICTIKOBA, IITO je yTHmaio Ha Behy
yrnoTpedy ApBeTa y KOHCTPYHCaBY MpeaMeTa, TOMyT JIYKOBAa M HaMeIITaja, YUju je paJHu BEK
ono mosehan ynorpebom jenkoBa Ha 6a3u kazeuna (Mieunu nporeuH) (cauka 1.3) [1].

Cnuxka 1.3 IIpunpema u nanowere kazeuna 3a nenwverse [1]

Pumibanu cy Ownm mpBH JbyIH, 32 KOje c€ 3HAJO, JAa Cy KOPUCTHIIM KAaTpaH U MY
Bocak (cnuka 1.4) 3a 3anTuBame IPBEHUX Jacaka Ha OpOJ0BUMA U APYTHMM 00jeKTHMA.
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Cnuxa 1.4 [Tuenursu socax [1]

VY cpenwmem Beky, y EBpomu, xopuctmiio ce OenaHile W3 jajera 3a U3paay YKpPaCHUX
mepramMeHata ca 3iatHuM Juctuhuma. Pa3Boj mozepHmx JenkoBa moueo je 1690. romune,
OCHUBamEM TpBe KoMmepuujanHe ¢adpuke jenka y Xomanauju. OBa ¢dabpuka je mpou3BOIUIA
JIETIKOBE 0J1 KUBOTHUIbCKE Koke. Oko 1750. rommue, bputanuu cy HampaBuiau puOJbH JICTIAK.
Hakon Tora, 3a u3pany Jienka ce KOPUCTWJIO MHOLITBO JIPYIMX MaTepujaja, MOMyT KOCTH]Y,
cKpoOu, pubsbe KoXe M Mexypa, KazenHa u Jpyrux. Ox nosioBuHe 19. Beka, y MEIULUHU CYy
oYeIn J1a ce Kopucte ¢uiactepu (JIerberbe 3aCHOBAHO HA MPUPOJIHOM Kaydyky). CBe 10 Kpaja
19. Beka cy ce KOPUCTHIM JENKOBH OWJBHOT M IKHMBOTHUEGCKOT TOpEKia. YcJex Harior
UHIYCTpUjcKor pa3Boja y 20. BeKy, J0Ja3d U O pa3Boja JIENKOBA M TEXHOJIOTHjE JEIbemha. Y
nepuojay u3Mely IBa cBeTCKa para, JONUIO je A0 Harjor pas3Boja MPOU3BOIEC BEHITAYKUX
MOJIUMEpPa, a CXOHO TOME U yIoTpeda MmomMepa Kao cacTaBHUX MaTepuja Jienkosa. [IpBo cy ce
Kopuctiwiie (Qenondopmangexuane, ma 3aTUM aMUHCKE, TOJIMMETaKpHIIHE, TIOJIMECTEPCKE,
emoKCcuHe W mosmyperancke cmodie. [locme [lpyror cBerckor para, pa3Buwia ce W Teopuja
JICTUBCHHA, 14 je TAKO TEXHOJIOTH]a JIeIJbeha 00K Ha T0IaTHO] BakHOCTH [1,4].

1.2. MexaHu3am nenrbemwa
Mexanuzam Jerbemha QYHKIIMOHUIIE Ha TPUHIUIY JI€JCTBA JABE BPCTE MPUBJIAYHUX CHIIA,
KOje ce jaBJbajy y JembeHOM crojy (cauka 1.5), u To:

1. Anxeswja
2. Koxeswuja

Mognora A
Anxesnja
TTTYT ¥ v7¥ Y ¥ 9P r¥ ¥
Hoxe3Wja
Nenak "
A & & & & & & 4 & i
. Anxeanja
Mognora b

Cnuka 1.5 Aoxesuone u koxesuone geze y nenmwerom cnojy [5]



Jlenkoesu
1.2.1. Aaxe3suja

Anxe3uja je cTamke y KOM C€ JIBE MOBpIIMHE JApXKE 3ajeJHO, IMOCPEICTBOM [I€jCTBa
Mel)ycOOHMX TpPUBIAYHUX CHJIA, YCIeJ HHTEPaKIFje MOJIEKyJa W aroMa Ha o0e MOBpIIHHE.
Anxe3noHe npuBiayHe cuie omoryhaBajy 7o0po Impuamame JIeTKa Ha MOBpLIMHAMa Ha Koje ce
HaHOCHU. AXe3Hja Ce MOXKE MOJICIIUTH Ha HEKOJIUKO JIEI0Ba, U TO [5]:

—  aJcopmiuja,

—  XEMH]JCKO MOBE3UBambE,

— MEXaHUYKO OJIOKHpame,

—  udysuja u

—  €NeKTPOCTATUYKO MOBE3UBAMSE.

Ajncopnuuja

AJcopriyja mpeacTaB/ba HajBAXKHUJU MEXaHU3aM 3a MOCTH3alke ajaxesnje. AJcopIiuja je
IojaBa Ja ce Ha MOBpIIMHM (pa3ze, noBehaBa WM CMamwyje KOHLEHTpaluja MOjJeIUHUX
KOMIIOHEHATa, NP YeMy J0Ja3d JI0 CMamuBama CI000IHE EHepruje IpaHWYHE MOBPIIHHE.
Hajydectanuje moBpmHCKe cCuiie Koje ce jaBjbajy KoJ ancopmiuje cy Ban nep Bascose cumne u
JleBucoBa MHTepaKIMja KuceanHa-60a3a (ciuka 1.6) [5].

Van der Waals-oge geze

FICIﬂHMEpHH NaHUK
7 \"-_

Q)

Jeo KojW ce nenu

Cnuxka 1.6 Ilpuxas Ban dep Bancose gese [5]

HajBaxHuju yciioB 3a OCTBapHBame J0OPOr JICIUBEHOT CI0ja je KBallelme (BIaXKeme)
noBpuinHe. KBaliewe je mpouec ycrnocraBibalba KOHCTAaHTHOI KOHTakTa u3Mely ajaxesuBa U
anxeHaa (MOBpPIIMHA HA KOjy c€ HaHOCH Jiernak). JloOpa BIaKHOCT Ce jaBjba Kajia ce JIeTaK yiuje
y Mope ¥ MyKOTUHE Ha MOBPIIMHM ToJIore. Teopuja Blaxema objaiimaBa 1a aaxe3nja HacTaje
13 MOJIEKYJIapHOT KOHTaKTa u3Mel)y Ba MaTepujaia v MOBPIIMHCKUX CUJIa KOje CE€ pa3BHrjajy.

XeMHjcKO NoBe3UBaK€

OBaj mexanuzam nedunuire GopMupame aaxe3uoHe Be3€ MPEKO MOBPITUHCKUX XEMUJCKUX
cuna (cmuka 1.7). KoBajeHTHH M joHCKH crojeBu (opmupajy ce m3mel)y aaxesuwBa M ajaxeHa,
KOJH Cy jauM OJ] IMCIIEP3UOHMX MPUBJIAYHUX CHUJIA.

[locToje uweTupu THIA WHTEpaKIMja KOje C€ OJBHjaJy TOKOM XEMHUJCKOI IOBE3HMBamba:
KOBAJICHTHE Be3€, BOJOHUKOBE Bese, Jludmmi-Ban nep Bancoe cuie u mHTepakuuje Oaza-
kucennHa. KoBajeHTHE U JOHCKE Be3€ Cy MPUMEPH XEMHCKOT BE3MBama, Koje 00e36eh)yjy MHOTO
Behe BpemHocTH anxeswje, o7 OHUX Be3a Koje 00e30elyjy cekynmapHe cuie. CekyHIapHO
BAJICHTHO BE3WMBaWk€ 3aCHHUBA C€ Ha ciabujumM (U3MYKUM CHJIaMa, KOje Cy H3PaKEHE
BOJIOHMKOBUM Be3ama. OBe cuiie BHIIE Cy 3aCTyIUbCHE Yy MaTepHjally KOjH CaApXKHU IOJapHE
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rpyIie, Kao MITo Cy Tpyle KapOOKCHITHUX KHCEINHA, HETO Yy HEMTOJapHUM MaTepujainMa Kao IITo
cy noauosedunu [5].

XemMHjcHa Be3a

MonumepHK NaHuM

A

Q) \
| QL

Aeo Hoju ce nenu

nm - um

Cnuxka 1.7 Tlpukas xemujckoe nosesusarba [5]

MexaHnu4ko 0J10KHpame

[Ipema oBOj TeopHju, aaxe3uja ce OJIBHMja MPOJAMPAHEM JICTKa Y Tope, IIYIJbUHE U JIPyTe
MOBPIIIMHCKE HEMPAaBUIHOCTH MOBpIIMHE Koja ce Jenu (cimkal.8). OBaj MexaHuszam je
crierguIaH 3a TMOPO3HE MaTepHjajie, Kao IITO Cy JPBO, Mamup, TeKCTWI U c¢i. Kox marepujana
BHCOKe TycTohe, MOIyT MeTajla U Kepamuke, 300r HeMoryhHocTH audy3uje MOJeKya Jierka y
MOBPIIMHY MaTepHjaja 3a JICMJbEhEe, J0JIa3H 0 afCOPIIINje MOJIEKyJIa JeTKa Ha Ty OBPUIMHY.
Jlpyrum pedrmMa, MOJIEKYIIH aJxe3uBa OMBajy MPUBYYCHHU Ha JICTJbEHY NOBpIIHHY. [la Ou gommuio
70 MEXaHUYKOT OJIOKHpama, MOpajy OMTH UCITyHheHA JBa yciaoBa [6]:

— JIemak Mopa J00po OKBaCUTH MOBPIIKHY KOja C€ JICTIH U

— JIClIaK Mopa outHn JOBOJbHO HHCKE BHCKO3HOCTH Ja ou Morao IOIIYHUTH
IOYIIJBUHE U U3 BbUX UCTUCHYO Ba3ayX.

[eo Koju
ce nenu

Cnuka 1.8 Ilpuxas mexanuukoe 6nokuparsa [5]

Audysuja
[To mudy3noHoj Teopuju, amxe3uja ce pasBuja Kpo3 HHTepAH(DY3Hjy Mojekyina uzMmely
nenka u aaxenaa (ciauka 1.9). Teopuja audysuje mpuMapHO ce MPUMEHYje Kajaa Cy U JIemaK U
aJIXeHJI MOJMMEPH Ca PEIaTUBHO JyrMM JIAHIIEM MOJICKYJa, CIIOCOOHMM 3a Kperame. [Ipupona
MaTepHjaja U YCIIOBH BE3WBama YTHUy Ha TO, Ja JIM C€ M y KOjoj MepH, oaBHja audysuja.
[TocToje u npyru GakTopu KOjU YTUIY Ha mporiec qudy3uje, a To ¢y [5]:
— BpeMe JIoupa,
—  TemIeparypa,
—  MOJICKyJIapHa Maca rnoyimmepa (Jiernka) u
—  crame nonuMepa (Jienka).
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Jeo woju
ce Ienu

Cnuxka 1.9 Ilpuxas npoyeca oughysuje [5]

EJIeKTPOCTaTH‘IKO MnNoBE3MBAILE

EnexrpocraTnuka teopuja objanimaBa Aa ycieq pas3liuKe y €JIEKTPOHETaTUBHOCTH m3Mel)y
JIeTIKa ¥ MaTepujaia MOBPIIMHE KOja ce JICMH, J0JIa3h JI0 CTBapama €JIEKTPOCTATHYKHUX CHIIA,
KOje CBOjUM JieJIoBameM JomnpuHoce uBpcrohu sersbeHor crnoja (ciauka 1.10). OBa Teopwuja ce
MOJKe TPHUKa3aTH Ha MPUMEPY Clajarba OPraHCKOT MOJIMMEpa B MeTaia, TJe JA0JIa3H JI0 IPEeHoca
CNICKTPOHA M3 MeTaja y TOJMMEp W JI0 CTBapama T3B. ,JAYIUIOT €IeKTPUYHOT ciioja* (eHr.
electrical double layer) [5].

Cnuxka 1.10 Erexmpocmamuuxo nogesusaroe [5]
1.2.2. Koxe3suja

Koxesnja je mpuBmauna mehyatomcka wim MehyMmosekylnapHa cuia Koja nenyje usmehy
cycenHux uectunia matepuje. Koxesuja mpeacraBiba yHyTpammy uBpcrohy senka. Koxesmone
IpUBJIayHe cuiie oMoryhaBajy mocTU3ame 1I0BOJbHE YBPCTONE JIeMKa y OUBpCIOM CTamy [5].

1.3. BaxHu ¢hakmopu 3a ycrnewHy ynompeby nenkoea

Ha xBanmuTeT 3a/IeTUbeHOT CToja yTUIy MHOTH (paKTOPH, Mel)y KojuMa ce UCTHIY XparmaBOCT
MOBpILIKHA KOje ce Jiene, yuctoha THX MOBPUIMHA, F€OMETPUJCKH WJIAHOBHU JIETLJEHOT CIOja
(myxuHa W MWIMpHHA TpeKiona, neOJbHHA JeJI0Ba KOju ce Jjere, JAe0JbuHa Clioja JenkKa), BpcTa
JIeTKa, EKCIUIoAaTallMjCKU YCJIOBH W jeJaH o] HajBaxkHHjux (axtopa, aaxesuja. llto je Beha
MOBPIIMHA Ha KOjy C€ HAHOCH JIENaK, TO UMa BUIIIE OCTBAPEHHX a/IXE3HMjCKHX BE3a, & CAMUM THM
je u uBpcroha nemsbeHor crnoja Beha. Heku o1 ciojbalilbuX U yHYTpALIBUX (akTopa KOjU yTUUYy
Ha anaxe3ujy cy [7,8]:

— HOpMaJHH HarmoHu (CWJie Koje Jeyjy HOPMAJHO Ha paBaH JIeNKa; OOMYHO Ce He
cycpehy npu crajamy IIaCTUYHUX J€TI0Ba, METATHUX JINMOBA, KOXKE H JIp.),

— cMmuname (cuiae Koje Jeayjy y paBHHU JIeIKa; YUCTO CMUIlame ce pekTo cycpehe y
3QJICTUJHEHUM CKJIOTIOBHMA),
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yaap (MHHMMaIHA CWjia Koja je moTpeOHa ja Ou Jomuio a0 omrehema JembeHOT
cioja),

pa3aBajame (cuiie Koje JejCTBYjy Ha jeJHOM Kpajy YBPCTO CIOJEHOT CIoja, KOje
TEXKE pa3/iBajamy CIOJCHUX eJIeMeHaTa),

3amop (IyrorpajHa mpomeHa onrepehema TOKOM BpEMEHa),

crioJpallitbl XeMHjcku (GakTopu (YTHIAQju XEMHUJjCKHX CpEICTaBa, IMOIMYT CIIaHEe
BOJIe, OCH3WHA, yJba, KUCEINHA UT/.),

U3JI0’KEHOCT BPEMEHCKHUM YCIIOBHM (BJIara, CyHIle, TEMIIepaTypHa pas3iifKa UTi.) U
okcuzaiuja (M3J105KEHOCT CII0ja yTHIIA]y KHCCOHHKA).



Jlenkosu

2. NMopene n BpcTe nenkosa

2.1. lModene nenkoea

[TocToju Benuku Opoj mojiese JIENKOBa, a HEKe 0] 3Ha4YajHUJUX Cy Mojesia mpeMa QyHKINjU,
XEMMJCKOM cacTaBy, MEXaHU3My oOuBpiluhaBama, (U3NYKOM OOJMKY, HAuUMHY HpUMEHe. Y
OCHOBH, CB€ BpPCTE JICIIKOBA C€ MOTY IOJAEIMTU Yy HEKOJHMKO Ipyma, NpHKazaHux cieiehom
tabenom (ciuka 2.1).

Nenkoewn
h
y l
MpupogHm CHUHTETHUKK
X
i X i
TepmonaacTMuHU TepmopeakTUBHK EnacTomepHm

Cnuxka 2.1 Ocnosna nooena nenxosa [9]
2.1.1. NMopena nenkoBa npema ¢pyHKUMjn

JlenkoBu ce, mpema (QyHKIHUjU, MOTY MOJEIUTH HAa CTPYKTYPHE U HECTPYKTYPHE JIEIIKOBE
[9].

CTpyKTypHH JIEDKOBU Cy MaTepujald Beluke uBpcTohe W TpajHOCTH. ['eHepainHo,
CTPYKTYpHHU JIETIKOBH CYy Je(pHHNUCAaHU Kao OHU, KOJU UMajy UBpcTohy cmunama sehy on 7 MPa u
OTIOpPHU Cy Ha Hajuemthe panHe cpenuHe. tbuxoBa mpumMapHa (QyHKLHja je Op’Kamke CIojeBa
3ajeJHO U OTHOPHOCT Ha BesMKa onTepehema 6e3 aepopmariyja.

HecTpykTypHu JI€NIKOBH, HAcCympoT CTPYKTYpHUM, CY JIEOHKOBU KOJU HE MOTY H3JpKe
3HauyajHa onTepehemwa, Ma ce caMUM THM KOPHUCTE 3a Clajalbe JIAKUIUX MaTepujana, KOju HHUCY
u3noxxenu sehum gegopmanmjama. [lox ymepenum onrepehemem, KoJ HECTPYKTYPHHUX JIETIKOBA,
JI0JIa3H JI0 Ty3amka U YeCTO Ce JAETpaaupajy Mo AyroTpajHoM u3iioxeHomhy okonuan. Yecto ce
KOPHCTE 3a MPUBPEMEHO WM KpaTKopouHO npuuBpithuBame. OnpeleHu nenkoBu oceT/bUBU Ha
MIPUTHUCAK, BPEJIU TONUTEJbU U JICIIKOBU 33 EMYJI3U]Y BOJE Cy IPUMEPU HECTPYKTYPHHUX JIETIKOBA,
jep umMajy yMEepeHO HHCKY YBpCTOhy Ha CMHIamke, BUCOKO ITy3ame W ci1ady OTHOPHOCT Ha
TOIUIOTY M XeMukanuje. HecTpykTypHU JIEIKOBM c€ IIOHEKaJ KOpPHUCTe ca JApyruMm
npuuBputhuBaunma, ykjbydyjyhu mexanunuke npuuBpirhuBaye. Y 0BOj IPUMEHHM, ajXe3UBHa
Be3a C€ cmaTpa CeKyHJIapHuUM mnpuuBpiihuBadem. KomOunHammjom OBUX JI€eKOBAa U
npuuBputhuBaya, omoryhyje ce mMamu Opoj Komazna NoTpeOHMX 3a HpuUyBplIhuBame, Kao U
MpUrylewne Budpalnja, 3aTUBabE U U30J1aluja.

[Toce6Ha BpcTa nenkoBa, Koja HeMa (DYHKIH]y JICTJBMBOCTH, BEh CIIyKHU 3a 3alTHBAHE
pa3IMYUTHX CIIOjeBa, Cy Mace 3a 3allTHBam-e WK 3aITHBHE Mace.

3anTuBHE Mace Cy NpBU NMyT KopullheHe y MpaucTOopuju, Kao MellaBUHa 0OJjiaTa, TpaBe U
TPCKe, 3a 3alITUTy JAOMOBA O]l BpeMEHCKHUX npuwinka. [IpupoaHa 3antuBHa cpeicTBa cy Ouia
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npaBJbeHa Ha 0a3um OWJBbHE CMOJIe, MOIYT cMoJie o Oopa u Opese, OuTymeHa, BOCKa, KaTpaHa,
JaTeKca, TJIMHE, KPeuHOT Manrtepa, KpBu U jaja. Ox 1920. roauHe, pa3BUjeHE Cy MPBE 3alTUBHE
Mace oJ1 nmoyimmepa (aKpuiIHUX, OYyTHI U CHIIMKOHCKHUX). Jlo mie3aeceTux roauHa mpolior Beka,
IIMPOKO CY C€ MPUMEHUBAIN 3aITHBAYN HA 0a3M CHHTETUYKUX TOJMMEpa.

3anTuBHE Mace HeMajy (QYHKIU]y JIENKa, OCHM HEKHUX CICIHUjaTHHX BPCTa KOje HMajy
JIeTUBMBE OCOOWMHE W HA3WBajy Ce JICTUBMBHUM WJIM CTPYKTYpHHM 3alTHBaYnMa. | T1aBHA pazimuka
n3Mely JieTka 1 3aTHBHUX Maca je y TOME IIITO 3alTUBHE Mace OOMYHO UMajy Mamy YBpCTOny H
Behe m3nyxkeme oj JiemkoBa. Kama ce 3amTmBHEe Mace ymoTpeOspaBajy u3amely mojyiora koje
UMajy pa3IUYhTe TOIUIOTHE KOS(DUIIMJEHTe IIHUPCHha WU Pa3InIUTOr H3AY)KEHa O]
Hampe3ameM, OHE MOpajy UMaTH ojroBapajyhy (iekcnOmIHOCT U u3ayxeme. OOMYHO UMajy
KOH3HCTEHIIN]Y TTacTe, Kako OM ce oMOTyhHITo MomnymaBame pasauHa u3Mel)y mojyiora [33].

JANTHBHE
MACE

XEMH|CKH PEEKTHEHS DUIHUKH PEIKTHEHE HepeakTHexe

JanTueHe
Ca pacTeapadem Ha Gas4 soge }
TpakKe
|

3aNTHEHH
KHT

- o

Kucena Heyrpanta Ankanda | Mogugukosar

; ;
Auetat | AJHOKCHAW Anunn I : npodHan
5 Moguduxoeani
ELEREnEY

|
it

Bl PEeaRTHEHOCT

Hateropuja
Ectpu - ¥EMH|CHE OCHOBR

XEMH[CHH CHETEM

OHCHMK

Cnuxka 2.2 Ilooena sanmuenux maca[ 33]
2.1.2. NMogena nenkoBa NpeMa XxeMMjCKOM cacTaBy

OcHoBHa T0/ief1a JICTIKOBa, IIpeMa XeMH]CKOM cacTaBy, je Ha (ciuka 2.3) [10]:
— Oprascke CIojeBe,
— aQHOpPraHCKe CIojeBe U
—  CHJIMKOHE.
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Cnuka 2.3 I[looena nenxosa npema xemujckom cacmasy [10]

JlenkoBH HAa OPraHCcKOj OCHOBH IO3HATH Cy OJ] JaBHHHA, aJld C€ y HOBHUje BpPEME PETKO
KopHcTe, 300T HHUCKe uBpcTohe, ciabe MOCTOJaHOCTH Ha CTapeHmhe U HEMOTOJHOCTU JIETUbEHa
MeTana. Y TOoCIeqmhe BpeMe, KOPUCTE Ce 3a JICTJbEHhE Manupa, KapToHa U IpBeTa.

JlenkoBH Ha aHOIPAaHCKOj OCHOBM IIOCTOjJaHMJU Cy Ha IOBHUIIEHO] TEMIEpATypu, U 3a
pa3iauKy oOJf OpraHCKHMX JIElIOBKAa, HMajy 3HaTHO Behy uBpctohy. OBy BpCTy JieNKOBa
MIPE/ICTaBJ/bajy MEIIABUHE CHJIMLIHMJYMOBOT IHOKCHJA, HATpUJyM KapOoHara, OOpHE KHCEIUHE,
ATYMUHHJYMCKOT JTMOKCHJIa W JOJlaTaka HUKJIA, TBOXkNHa m Oakpa. Hajeha uBpcroha cmoja ce
nmocTwxke Ha Temneparypama uznan 400 °C.

Cuinkonn (MOJHCHIIOKCAHH) CY TIOJMMEPH KOjH c€ MPOM3BOJAC Kao (QIIyWand CMOJIC HIIH
enacromepa. [lenTMMUYHO Cy OpraHCKa jeUmbemha, alk HE CaApKe YIJbEeHUK, Beh ce cacTtoje on
HaM3MEHUYHUX aTOMa CHWIIMIMjyMa W KuceoHwka. Koy BehmHe cuimmkoHa, BE OpraHCKe rpyre
BE3YJy C€ 3a CBAKU aTOM CHJIMLIHJyMa.

Cneneha mojena nenkoBa je Ha TEPMOPEAKTUBHE, TEPMOIUIACTUYHE, €IACTOMEPHE JICTIKOBE
¥ KOMOMHAIIM]ja HaBeICHUX BpCTa Jienkosa (xubpuan) [9].

TepMopeakTHBHM JIeNKOBH Cy MaTepHjald KOjU Ce HE MOTY 3arpeBaTH U pacTanaTd HaKOH
noueTHor ouBpirhaBama. [log nejcTBOM TOIMIJIOTE, HACTaja Be3a MOXKE OMEKINATH, ajh ce He
MOK€ BpATHTH Yy TEUHO CTame, KOje je IOCTOjaio Ipe OTBpImaBama. OBH alIXe3WBH Ce€,
reHepaiHo, pasrpallyjy u cinabe HaKoH 3arpeBamba Ha JIOBOJbHO BHCOKUM TeMIlepaTypama.
TepMmopeakTUBHU aJX€3UBHU CUCTEMH OuBpIINyjy HENOBpPaTHOM XEMHJCKOM pEaKIHjoM, Ha
coOHOj WJIM MOBUILEHO] TEMIIEpAaTypH, Y 3aBUCHOCTH 07 TuMa Jjienka. OBa XeMHjcKa peakiuja ce
YECTO Ha3WBa YMpPEKaBame. YMpexaBame KOje C€ JIellaBa y peakiyju ouBplihaBama, HACTaje
MOBE3MBAKEM JIBA JIMHEApHA TOJMMEpa, INTO pe3yATHpa TPOAMMEH3UOHATHOM KpPyTOM
XEMHJCKOM CTPYKTYpPOM.

TepMoNJIaCTHYHU JIEMKOBHU C€ PA3JIMKY]y OJ TEPMOPEAKTHBHUX JICIIKOBA, TI0 TOME IITO CE
MOTY pacTonuTu 0e3 3HayajHUX NMPOMEHA y BUXOBUM CBOJCTBUMA. TepMOIUIaCTH Cy IPBOOUTHO
YBPCTH TMOJIMMEPH, KOjU C€ MO MOTpedW 3arpeBajy W pacramajy. llomrTo TepMmoracTUaHu
MOJIEKYJIM HE CTBP/IHaBajy Y YMPEKEHY CTPYKTYpPY, MOTY C€ PACTOIIUTH ¥ HAHETH Ha CYINCTparT.
TepMu4Kko crapeme, Koje HacTaje MOHOBHUM H3JIarambeM BHCOKHM TEMIIepaTypama, y3poKyje
Jerpajalujy Marepujajia OKCHAAlKjoM, IITO OorpaHHyYaBa Opoj LIMKIIyca IMOHOBHOI 3arpeBama.
Martepujanu koju ce Hajuenrhe Be3yjy Cy HeMeTalll, HApPOYUTO APBO, KOXKa, MJIACTUKA U Tarup.
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EnacromepHu JienkOBH c€ 3acHMBAJy Ha CHHTETUYKUM WIM MPHUPOJHO HACTAIUM
€JIaCTOMEPHUM IMOJIUMEpHMa, KOJU MMajy BEIHMKY JKUJIABOCT U eyloHTauujy. OBH aaxe3uBU CYy
HaIpaBJbEHU O/ MOJUMEPHUX CMOJIA, KOJ€ Cy CIIOCOOHE 32 BUCOK CTENEH IIUPEHa U CKYIJbakba.
Hakon mpecrtanka aejctBa omnrepehema, Bpahajy ce Op30 y MpBOOMTHE AUMEH3Uje W OOJIHK.
EnacromepHu anxe3uBH MMajy KapaKTEpUCTHKE BEJIMKE arlCOpHIMje €Hepruje U HyJe BUCOKY
YyBpcTOhy y cliojeBUMa KOJu UMajy HejeqHako onrepeheme. OBa BpcTa JIEIKOBa KOPUCTH C€ 3a
3anTUBambe, IPUTYIINBAKE BUOpaIija U 3ByYHE KyTH]e.

XuOpuaHu JIENKOBH ce 1001jajy KOMOMHOBAkHEM TEPMOPEAKTUBHUX, TEPMOIIJIACTUYHUX U
€JIaCTOMEPHHUX JIENIKOBA, CMajalbeM y JeIHY LEeIUHy. XUOpuau cy pa3BUjeHH Kako Ou ce 100H0
JenaKk Koju ce OJUIMKYje HajOoJ/bUM KapaKTepUCTHKaMa OJf HaBEJICHUX BpcTa jenkoBa. OBH
JIENIKOBU UMajy IIMPOKY NPUMEHY, HAPOUUTO Y Ba3IyXOIJIOBHO] U TPAHCIIOPTHO] UHYCTPHjH.

2.1.3. Nopena nenkoBa NpeMa MexaHuM3My ouBplihaBakwba

JlenkoBH ce, mpeMa MeXaHU3My OouBpiIhaBama, nene Ha (cnuka 2.4) [6,11]:
— xeMmujcku ouBpinhyjyhu JIenKoBU (XEeMHUJCKU BE3UBH JICTIKOBH)

—  ¢usnuku ouBpirhyjyhu nenkoBu ((U3MUKU BE3UBH JICTIKOBH).

Nenkosu j
KEMH]CHH 1 DUIHIRH
ouspwhyjyha o4spwhyjyha
4 - 1
[JE,D,HDHDMI‘ID-HEHTHE ] [ BHlEKOMNOHEHTHE ] '
—[ OTtanajyiiu nenkosM
TIohHMEDHIGLHCRH | g = A
S I—- BCTEIPA]Y Hnenumul}
| =
—{ MonWaaUTHEHK ASNHOBHT -—{ MaacTonu
MONWKOHOERSALACER || :
AETROBH | —[,El,ucnepsnuﬂu NEMHOEH
J

Cnuxka 2.4 Tloodena nenxosa npema mexanusmy ouspuihasarea [14]

Xemujcku ouBpumhyjyhu jenkoBu cy HamnpaB/beHM Ha 0a3u €MOKCHA, MOJUYpETaHa,
¢deHosa, akpuiia M IOJMECTEpa, Kao BelITayke cMmoJjie. butan cactojak oBe BpcTe Jenka je
KaTtaqu3aTop, YHMjU j€ 3aJaTaK Ja H3a30B€ XEMHUJCKY pEakiujy Koja JOBOJU JO CTBapama
MakpoMOJIEKyJapHUX Mpeka IojJuMepa, a Hacrahe HaKOH clajalkba OCHOBHE CMOJIE H
KataquM3aTopa, KOju Cy IOJ yTUllajeM Temneparype, Biare uin UV 3paka. 300r TakBOr HaYMHA
criajama, Ha3uBajy C€ IBOKOMIIOHEHTHH JICTIKOBU. XEeMHJCKU O4BpIIhyjyhu JIemKoBHU ce Jiene Ha:

—  TOJIMMEpH3alfjCKe JIETIKOBE,
— IIOJIMAaJUTHUBHE JICIIKOBE 1
—  MOJHMKOH/ICH3AIH]CKE JETKOBE.
ITonumepusayujcku nenkogu Mory OUTH jeIHOKOMIIOHEHTHH WM IBOKOMIIOHEHTHH, a
HOCIENIyjy ce KaTaliu3aTopoM. bp3nHa peakimje KaTamu3aropa ce€ pEeryiulle HeroBOM
KOJIMYMHOM Y JIETIKY, Ka0o U TeMIepaTypoM okojuHe. Hajo3Hatuju noaumepusanujcku JIENKOBU

Cy: IMjaHOAKpWJIHH, aHAEpPOOHM, METAKPUJIHU JIENKOBM U JIEIKOBU KOjU ouBpuIhyjy MmoJ
YTHIIA]eM 3payeha.
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Lujanoaxpunnu nenxkosu cy jeTHOKOMIIOHEHTHH JICTIKOBH KOJU Cy KPTH M KPYTH, T1a Cy 300T
TOra TOTOJHU 3a JIeMJbeHhe MamuX MNOoBpUIMHA. TO Cy JIENKOBU KOjU Jiene y ,,TPEHYTKY .
3aerybeHu MPEeaMET je CrpeMaH 3a ynoTtpedy Beh HakOH HEKOJIMKO CEKyHIH, a TeMIlepaTypa
npumetne je 10 100°C (cnuka 2.5).

Cnuxka 2.5 Ipukas yujanoaxpunnoz nenxa ,,Delta Cyno110“ [36]

Anaepobnu nenkogu Cy J1€NKOBU Y TEUHOM OOJIMKY, CBE JIOK CY Y KOHTAKTy Ca KUCEOHHUKOM,
LITO j€ jeJIHa OJ1 IPEJHOCTH OBE BPCTE Jienka. Buiak Koju UCLypy NMPUIMKOM JIENIJbEHha JIAKo ce
OTKJIama, JEp je JienmaK 300T KHCeOHUKA Yy TeUHOM cTamy. CII0jeBH JIETIJbeHH aHEPOOHUM JICTIKOM
Cy OTIIOPHH Ha yzapiie u BuOparuje (ciuka 2.6) .

.. .

LOCTITE | LOCTITE

LOCTITE =
243 ¥ o

Cnuka 2.6 Tlpuxas anaepobuux nenxosa ,,Loctite* [37]

[Momumepuzanuja spavervem ouspwihyjyhux Jnenkoséa OJIBUja C€ TIOJ JI€JIOBAHEM
KaTajan3aTopa, a Ty YJIOI'y UMajy a30THHU CIIOJEBHU.

Memaxpunu Cy TOTUMEPU3AIM]CKH jETHOKOMIIOHEHTHH WJIM JTBOKOMIIOHEHTHH JICTIKOBU
(cnuka2.7). HbuxoBa MPEIHOCT je HEOCET/BMBOCT HAa MAacCHE IMOBPIIMHE, UMajy jeJHOCTaBHY
puUMeHy U O6p30 ouBpihyjy, rna cy 300r Tora MoroJHH 3a Jelbemhe KpyTux Marepujaina. Ocum
JenJbemha KPYyTUX MaTepujaja, IOTOJAHU CYy U 3a JEIbEeHhe MaTepHujaa pa3IddyuToOr TOIIOTHOT
muperba (MeTaa-CTakio).
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Cnuxka 2.7 Ilpuxkasz memakpunnoez aienka ,,Cybercry*l [38]

Ilonuadumuenu nenkoeu Cy JENKOBH KOJU CE CacTOje OJf MUHHUMAJIHO JIBE KOMIIOHCHTE
koje mehyycoOHo pearyjy. OCHOBY OBE BpCTE JICIIKOBA YMHE CTIOKCH/] M ITOJINYPETaH.

Enokcuonu nenkoeu ce cactoje 0oJ €MOKCHIHE CMoOJie U yMpexkuBada. OBH JICTIKOBU Jajy
YBpPCTEe W TpajHE crojeBe, a ouBpmrhaBame je mMoryhe yOp3aTH IMOBHIIICHOM TEMIIEPATypPOM.
Temmneparypa npumere je 1o 120°C (cinuka 2.8).

Cnuxka 2.8 Ilpukas enokcuonoz nenka ,,151 [39]

Tonuypemancku nenkoéu Cy XWIaBH W €IACTUYHHU JICMIKOBU KOjU ce KopucTe 3a Behe
noBpmuHe. JloOpo TpWamajy Ha pa3MuUTe MOBPIIWHE, IIOCTOjJaHW CY Ha BHCOKHM
TeMIepaTypama, a moceOHo ce ucTuuy GrekcnouaHomhy Ko HUCKUX Temmeparypa (ciauka 2.9).
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Cnuxka 2.9 Ilpukas noauypemanckoe nenka ,,Titebond* [40]

Ilonukonodensayujcku nenkoeu Cy JETKOBU KOJU ouBpuIhaBajy Ha TakaB HA4MH, J1a MOPajy
eTMMMHUCATH TeKylly NpuMecy M3 Jiemka Ioj jeloBameM nputucka ox 0,5 N/mm? wu
temneparype oko 150°C. Tlpumeca wMoxe OuTH BOga WiIM ankoxojd. Hajmo3nartuju
MOJIMKOH/ICH3AIM]CKA JIETKOBU Cy: (OpPMAIIACXUAN, TIOJMAMUIN, IOJMECTEPH, CHIMKOHH,
MOJIMOEH3UMUIA30JI1 U TTOTUCYII(POHU.

Mely ¢pusuukum ouppmhyjyhum nenkoBuma, Hajio3HATUJU Cy omanajyhu 1enkosu, KOju
Bpi0 Op30 ouBpirhyjy, HE caapKe pacTBapad, HUCY IITETHHU 32 OKOJUHY W MOY3JIaHH Cy NPHU
kopumhemy. Kako cy oBH JIemKOBH W3 TpyIe IUIACTOMEpa, CKIOHU Cy nedopmalyjama IMpH
MOBHIIIEHUM TeMIIepaTypama.

Pacmeapajyhu (pacmanajyhu) nenkosu Cy JENKOBH 3a uHjy o0pamy je moTpeban
ucrapaBajyhn opraHcku pacTBapad, KOju HE yJa3u y CJ0j JIenKa. Y OBy TPYIy JIETIKOBA CTaaajy
BJIQKHU JICTTKOBH, KOHTAKTHU JICTKOBH, TIpHamkajyhu JenKoBY U BpyhH Me4aTHU JICTTKOBH.

IInacmonu cy Hepactanajyhu JienkoBH, koju ouBpiuhyjy npu temmeparypama usmehy 150 u
180°C. Bpino cy ¢aexcubuiiHg, TEUIKO Ce JbYIITE U HE TIOCEy]y BUCOKY UBpCTOhY.

Jlucnepzuonu nenkoéu HacTajy HUcHapaBambeM TeuHe (a3ze U3 BOJIEHUX TUCHEP3MOHHX
CpezacTaBa, y KOjMa ce Halla3e YBPCTE YECTHIIE TOJUMepa, KOje HAKOH Tora CTBapajy JICTIJbHBH
Cl10j.

2.1.4. Nopena nenkoBa npema (pu3nM4YKoM 06NUKY

[[Iupoko pacnpocTpambeH METOJ pa3MKOBama JIENKOBAa j€ HUXOB (U3NYKUA OOJIHK.

JlenkoBu cy, npeMa ¢pu3nuKkoM 00Ky, AOCTYIHU y BUle o0uka [9]:
—  BHIIIEKOMIIOHEHTHHU 0e3 pacTBapadya (TeYHOCT WJIH MacTa),
—  JeIHOKOMIIOHEHTHHM 0e3 pacTBapaya (TEYHOCT MM 11acTa),
—  jeJIHOKOMIIOHEHTHH ca pacTBapavyeM (TeYHOCT) U
— uBpctH (mpax, Tpaka, Guim).

Pa3znuka u3mel)y macte v TEYHOr JIENKA je YIJIaBHOM y BHUCKO3HOCTH M HAaYMHY IPUMEHE.
Teunu nenkoBu cy (ayuau, Koju ceé MOTY HAaHOCUTH Yy TaHKUM ¢uiamoBuma. OHH uMajy
TEHJCHLM]Y J1a TeKy, IIMpe Ce U OIYIITajy TOKOM oyBpirhaBama, NOCEOHO Ha MOBUIICHUM
TeMIlepaTypaMa, Kaja C€ HUXOB BHCKO3UTET J0JaTHO cMamyje. Ilacte cy uBpcTH, uecTo
TUKCOTPOITHU CHUCTEMH, KOjU C€ MOpPajy HAHOCHTH OJroBapajyhoM ompemMoM, Kao IITO CYy
JloTaTyLa WM MHILITOJb 32 3alTHBalke. JIENKOBH y 00JIMKY MacTe ce MPUMEY]y 3a MOMyHhaBambhe

1 . . .
TI/IKCOTpOHHI/I- CUCTCMH KOJU 1TOCTA]y CBC I"yIJ_IhI/I, To CC BULIC MEIA]y
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3a30pa W Jpyre BpPCTE BE3WBama, IJIe je OTIOPHOCT Ha YBHjamkbe BaKHA TOKOM OYBpIIhaBama
JIeTKa.

BuinekoMnoHeHTHH JIEMKOBH 0€3 pacTBapava, 0OMYHO 3aXTEBajy MeIIamke Ipe yrnorpeoe.
Behnna Moske 1a OYBpCHE Ha HUCKUM TeMIlepaTypaMa Win y Kpahem BpeMeHy Ha MOBUIIEHUM
TemmepaTypaMa. JeaIHOM NpOMEIIaHHW, OB JICTIKOBM HMMajy OTpaHMYeHH paaHu Bek. Kako ce
CMeIlla CYIIH, BUCKO3HOCT ce moBehaBa 70 Te Mepe Ja ce BHUIIe HE MOXE MPUMEHHTH. AKO
CHCTEM JICTUbCHha MMa BEJIUKY €r30TepMY, PaJHH BEK Takohe 3aBHCH 0] Mace MEIIaBHUHE KOja je
MemraHa. TeYHH BHIIEKOMIIOHEHTHH JIEMKOBH MOTY C€ KOPHUCTHTH y CBHM BE3UBHHM
omepanujama, 0e3 003upa Ha BETUUYMHY, OOJMK M MpHUAAKkE MOJIora. BUCKO3HOCT anxe3nBa
reHepaiHo oapelhyje xkako he ce HanocutH. [lacte MMajy BHCOKY BUCKO3HOCT 3a NPHUMEHY Ha
BEPTHUKAJIHUM MOBPUIIMHAMA, Ca MaJIO OMTACHOCTH OJ1 yierHyha WiH Karama.

JeTHOKOMIOHEHTHH JIeMKOBU 0€3 pacTBapada ce€ WCIOPYdyjy y CTamby CIPEMHOM 3a
npuMeHy. BehnHa oBHX cHcTeMa TepMUYKH OTBp/HAaBa WM OTBPAKABA PEAKIMjOM BIlare y
Ba3ayxy. Heku cucremu ouBpirhaBajy noj yJiITpaBUOJIEHTHUM, aHA€POOHUM WIIM HEKUM JPYTrUM
KaTAIMTUYKAM MEXaHU3MOM peakiyje. Kopucre ce y MHOTHM NMPOW3BOJAHMM OIepanujama, jep
HeMa MmoTpede 3a MelameM, a HeMa HU oTnajaa. BehuHa nenkoBa oBe BpceTe cajpike JTATCHTHU
yuBputhuBay, Koju akTHUBUpa U ouBpIlrhaBa jemnak Npu MOBUILIEHUM Temieparypama. Bpeme
noTpe6GHO 3a ouBpihaBambe MOKE OUTH HEKOJIMKO CEKYH/IU 10 HEKOJIMKO CaTH, Y 3aBUCHOCTHU O
temrneparype okosmHe (ciuka 2.10). [Tonuyperanu U CUIIMKOHU OTBP/A-ABajy PEaKljoM BIlare

y Ba3ayxy.
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Cnuxka 2.10 Kpusa ouspuihasarea jeOHOKOMROHEeHMHOZ Jlenka Ha cobnoj memnepamypu [18]

JeTHOKOMIIOHEHTHH JIEMKOBH Ca PacTBapadeM KOPUCTE OPTaHCKH pacTBapady 3a CMambeHe
BHUCKO3HOCTH, paJM JaKkmie nmpuMeHe. HaHoce ce mpckameM, TMOTamameM WIH YETKOM, ajd
pacTBapad ce Mopa YKIOHUTH, mpe Hero mTo gohe mo ouspmhaBama cmoja. Cucremm 3a
JIETJbEHhE KOJjU CapKe pacTBapaye, MOpajy MMATH HA4YWH Ja JOMYCTE Ja pacTtBapad u3ahe u3
cnoja. [lo enuMuHHCcama pacTBapaya J0Ja3ud HETOBUM HCIApaBambeM IpPEe Cliajamka WM ako je
jenaH o1 AeToBa OPO3aH, pacTBapay MoXKe Jia UCTIapH Kpo3 Tope.

YUppcru JgenkoBH ce Hajuemrhe jaBibajy y oONMKY mpaxa, Tpake W ¢uima. [naBHe
MPEJHOCTH OBHUX JIEMKOBA Cy y TOME IITO MEPEHE W MEIIake HUCY TMOTPEOHH, a MOTy ce
HAHOCHUTH jJEJHOJIMKO Ha TMOJUIOTY, 0€3 MKaKBOT OTMajga. Tako Cy YBPCTH JICTIKOBH NMPHUCYTHU Y
MHOTHUM TPOU3BOJHUM CHCTeMUMa. TepMOIUTACTHYHN M TEPMOPEAKTHBHH JIETKOBH MOTY OWTH
(dhopmynucaHu Kao YBPCTU CUCTEMH.
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2.2. Bpcme nenkoea
2.2.1. llenkoBU OBUILHOT U XXMBOTUHCKOT NOpeKna

JlenkoBu OMIBHOT U KUBOTHHECKOT NIOpPEKJIA YKJbYUY]y JIEIKOBE Ha 0a3u Oubaka, KUBOTHHA
u npupojane ryme. Ty crajajy opraicke Marepuje, Kao IITO Cy: Ka3eHH, KpB, alOYMHUH, KOXa,
puba, ckpoO, cmoia, achant, menak” ¥ HEOPraHCKU JIENKOBHU, Ka0 LITO jeé HATPUJyM CHIIMKAT.
BuxoBa ynorpeba, ocMM HEOPTaHCKUX JIETKOBA, YIJIABHOM je OTpaHWYCHA Ha Iarup, KapToH,
dbonmjy u HEKe BpCTe ApBeTa. JeQTHHU Cy, JIaKo c€ HAHOCE M MMajy AYyT POK Tpajama. Behuna je
pacTBOpJbHBA y BOJM M KOPHCTH BOJy Kao pacTtBapad. Mcrmopydyjy ce Kao TEYHOCTH HIIU CYBH
MpaIllKOBU, KOjU c€ Mellajy ca BojoM [12].

JlenKoBH KNBOTHHCKOT MOopeEKRJIA

[Toctoje nBa riaBHA THIIA KUBOTUIHGKOT JIENKA, JICTKOBU OJ KOCTH]Y W JIETKOBU OJ KOXKE
KHUBOTHIbA (TyTKAIO M anOymuHCKH Jjernak). Ob0a Tuma ce mo0ujajy XMApOJIM30M KOJIareHa y
KOXHM ¥ BE3UBHOM TKHBY HJIM KOIITaHE CTPYKType cHpoBHHA. OCHOBHH NMPOW3BOIHU TOCTYIIIIH
3a JKHBOTHIGCKE JICIKOBE OOMYHO YKJbYUY]y alKaiHy mpemoOpany (3a JIenKoBe O] KOXKE) HIIH
npenoOpaay KucenuHoM (3a JenkoBe o1 kocTtrjy) [12].

TyTkajio je MakpoMoJeKya KojareHa, Koju Jaje TBpJE U JKEJaTHHCKE Mace, a Kaja je
JMCIICPTOBaH y BOJIM, Jlaje KOJOUIHU pacTBop TyTKaia (cnuka 2.11). Kosaren je mpoTewH Koju
Cce HaJla3W y KOCTHMA, POXXHATHUM JIEJIOBUMA, BE3WBHOM TKHUBY M KOXH POTAaTHUX >KHBOTHHHA
(najuenrhe rosenma). [loctoje 1Be OCHOBHE BpPCTE TyTKaya, TYTKAIO M3 KOCTHjy M TYTKaJIO W3
koke. TyTkaso je mpou3Bo CBETIO XyTe 0oje, 6e3 mupuca. [IponsBoau ce y Buay rpanysia Kao
TOILIH JIETIAK U Y TEUHOM CTamy, CIIPEMHOM 3a ynoTpeOy. PacTBopspuB je camo y BOIH, JIOK je y
yJbMa W OpPraHCKHM pacTBapadynMa HEpacTBOpJhMB. KOpPHCTH ce TPBEHCTBEHO 3a CIIajarbe
npBeta. EKOJIOIIKH je MPUXBaTIHHB.

Cnuxka 2.11 Tymkano y euoy scenramunckux panyna [24]

AJNGYMHHCKH Jlemak ce jao0uja ynotpeOoM anmOyMuHa W3 J>KUBOTHECKE KpPBU (KpPBHHU
anoymuH), a pehe ox GenanueBuHa jaja (jajuu anOymuH). [TocTynkom aexpuaaluje sKMBOTHEBCKE
KpBU Ha HMCKO] TEMIEpATypH, Jo0Hja ce TaMHOLIPBEHU Ipax, 0€3 yKyca U MUpHUCA, KOJU CaJpKu
anoymun u 10 10% Bone. Ha temneparypu ox oxo 60°C, anGymuH ce 3rpyliaBa, a Ha IPEKO
70°C cTBpamaBa ce M HE MOKE CE€ pacTBapaTu y BOJuU. 3a 100Hjamke OBOT JIeTIKa, Mpax a0yMuHa
ce yOaiyje y Bojay COOHE TeMmreparype U Kaja JieTak JOBOJAHO HaOyOpH, MOCTYITHO c€ JO0JMBa
KpEeYHO MJIEKO, a 3aTHM ce Ta MemaBuHa 3arpeBa g0 30°C. Ha oBaj HaunH ce mobuja cmeca y
BHJIY JKEJIaTHHA, KOja c€ MOXKE OaMax yrnmoTpeOuTu. Moxe ce ynoTpeouTn y BpeMeHy oxa 6 1o 7
9acoBa, MMOCIIe Yera J0JIa3u 0 CTBP/ImhaBamba U HEYIOTPEOJbUBOCTH JICTIKA.

2 . .
[lenak- oprancka cmona kojy Jyuu uHcekt laccifera lacca, mpumukoM crcama coka M3 pa3IMYUTHX BpPCTa
JpBETa.
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JlenkoBM OMJBHOT MOPEKJIA

Y oBy rpyny crhanajy JIEIKOBA KOJjU ce€ [00Hjajy W3 MpPOTEMHA pa3sHUX Ousbaka,
pacTBapameM MPUPOJAHUX CMOJa, CKpoOa 13 KUTapula, noBpha u Apyrux.

Kazenncku Jienak je OenaHdeBWHA, KOja ce JA00Mja M3 KyBaHOT MJIeKa, Kaja Ce U3 Hera
m3naBoju MacHoha. M3nBajame ce Bpmm 3arpeBarbeM Mieka Ha 40 mo 45°C u mocTymHUM
VIUBAKEM JIECETONPOIICHTHOT pacTBOpa CYMIIOPHE KUCEIIMHE, IIPH YeMY JI0J1a3H JI0 H3/IBajama ’
TaJloKemha KazenHa. OBako J00HjeH, Ka3enH ce pBo 100po ucmupa, a 3atum cym (ciauka 2.12).
Kazeuncku nenak ce mpumemyje y MHIYCTpUjU 00ja, 3a JIEIJbEHE Mamnupa, a HapoOuuTO 3a
JeTJbehE JIpBeTa. 3a JIeIUbemhe (YPHUPCKHUX II0Ya, yIoTpedshaBa ce y KOMOWMHAIMjU ca
KayCcTUYHOM cofoM. KazewmHCKH Jienak aaje yBpcTe, TpajHE W OTIOPHE BE3€, CIWYHE CIajarbeM
TyTKajgoM. [IpemqHocT y 0AHOCY Ha TYTKaJO je Ta IITO je MOCTOjaHWjU Ha BJIa3d, a ca pasHUM
J0alMa MOXe MOCTaTH MOTITYHO OTIIOPaH Ha BIary.

Cnuka 2.12 Kazeun y npawkacmom ooauxy [25]

CkpoOHu Jienmak je Jenak Koju ce Jo0uja M3ABajalbeM CKpoOW, YrilaBHOM O] CEMEHa
xuTapuua 1 kpomnupa. Ckpob je cMemia nojucaxapuja, aMuio3e U amuionektuHa. Hacraje
($oTOCHMHTE30M Yy JHCTOBUMA Oubaka. JlenkoBu Ha 0a3u ckpoOa MpUIpeMajy ce TUPEKTHO IMpen
yrnoTpedy, Tako IITO ce OJMEpPH KOJMYHMHA CKp0oOa M HEKEe CYIICTAHIIE, KOja MMa aHTUCETITUYKA
CBOJCTBA, 3aTHM C€ TO] MEIIaBUHH J107aje oJpeheHa KoJmurnHa BOJEe Ha TeMIeparypu o 35 1o
40°C u y3 HETIPEKUIHO MEIIIamke, CMEIIIA e JJajbe 3arpeBa 0 Temmneparype o1 oko 70°C, cBe 10k
ce He aoOuje momynpoBugaH pactBop. CkpoOHU jemak ce Hajuemhe KOPUCTH 3a JICTJbEHE
nanupa u KapToHa, Kao M y CTOJIapCcKuM mociioBuma (ciuka 2.13).

Cnuxka 2.13 Ckpobnu nenax cnpeman 3a ynompe6y [26]
2.2.2. JlenKOBU CUHTETUYKOI NOpeKna

[Ton cuHTETHYKUM JIEIKOBMMAa C€ TMOApPa3yMeBajy JIEIKOBH KOjU Ce€ He Ao00ujajy
KopuithemeM NpupogHUX cUpoBUHA. CBU CTPYKTYpPHHU JIETIKOBH CNajajy y rpylny CUHTETHUKHX
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nenkoBa. CHUHTETHYKH JIETIKOBHM CE€ MOTY IOJACTUTH Ha OPraHCKe M IMOJMMEpPHE CHHTETHUYKE
nenkose [15].

Opraicku CHHTeTHYKH JIENNKOBU MMajy HajBehy npuMeHy y ayTOMOOUIICKO] UHIYCTPHUJH.
Ty canajy:
Xnoponpen nenkosu, IPOU3BEICHA U3 BEIITAYKOT Kaydyka. OTIOpPHU Cy Ha YJb€ U BOIY H MOTY
ce yIoTPeOHTH 3a JICTIJhEHhE JACNIOBA KOju paje Ha Temneparypu ucnoa 60°C.
Jlenkosu na b6asu Oymanpena, ca noaatkoM m3oimjanuga (1o 5%) uMmajy OTIOPHOCT Ha BUIIUM
temneparypama (1o 80°C, a kparkopouyno u g0 100°C). OBH JENKOBU Ce KOPUCTE 3a CIajarbe
JMMOBA ¥ TYMEHHX MPOCTHUPKH, KA0 U 3a Clajarbe KOMOMHAIM]a JTUM- TYMEHH 3alTUBAYH, JINM-
koxka, num- PVC, npBo- koxa, crakno-gummr Ilpe HaHomema Jenka, HEOMXOJHO Je
onMamthuBame CrHojHUX NoBpiivHAa. Ha moBpmmHy Marepujana KOju TEIIKO IpHUMa JIEHak,
00OMYHO Ce HAHOCH jeflaH CJI0], JIOK CE€ Ha MOBPIIMHY KOja Ta JAKO yIHja, HAHOCH JBa CJOja.
Hpyru cnoj ce mHanocu nociie 20 munyTa. [103KeJbHO je TPUTUCHYTH JEJIOBE HAKOH MOCTaBJbambha
Y J)KE€JBEHU T0JIOXKA]. MakcuMalHa jadrHa JICTJREHOT CII0ja TOCTHKE Ce HAKOH MCcTeKa o 72h.

IMo/iuMepHH CHHTETHYKHU JENKOBH ce u3palyjy Ol CHHTETHUKHX CMOJIa M LEIyJ03e.
Mory 6uTH TepMOpPEaKTUBHU (AypOIUIACTH) M TEPMOILIACTUYHH.

Tepmopeakmuenu nenkoeu ouBpinhaBajy mocie 3arpeBama. M3palyjy ce on paznmuuutux
Bpcta cMomna. Ty cranajy:
Enokcuonu nenxosu — ynorpedspaBajy ce 3a CTakJIo, KEpaMHUKY, YUK U JPBO.
@Denonnu nenkoeu — noodujajy ce ox cmoie u (popMmangexuaa, OTBPAMKABAJy HCTOBPEMEHUM
JIejCTBOM TOIUIOTe U npuTHcka. Kopucre ce 3a jembewme adpa3uBHUX MaTepujaia 3a ManupHy
OCHOBY (LIMHPIJI TANUp, Tpake 3a mojupame, ci.). Takohe, ox (GeHoTHHX cMoia MpaBe ce
JIETIKOBH 32 MeTaje. Mcnopydyjy ce y oOnuKy mpaiika u y TEUHOM CTamby.
Menamun-gpopmandexuo nienkosu — akTUBUPA]y CE camo IOJ MPUTHUCKOM U TorutoToM. [loHekan
ce KOMOHMHY]y ca ypeTaHCKOM CMOJIOM, Kako Ou ce JHOOMO BOJOOTIOpAaH JIeMaK 3a YKPIITEHO
JPBO.
Tonuypemancku 1enkogu — KOPUCTE Ce 3a JIETJbCHE IPBETA, METaJla U TUTACTHKE.
Tonuecmepcku nenkosu — MOJIAMEPH3Yjy Ce MEIIamheM BE3WBUX CMOJIa M CTUpeHa. Bapupajy o
rpyIie BpJIO YBPCTHX JICTIKOBA JI0 TECTACTO JKeJIaTHHCKe Mace. OTIIOPHU Cy U HEPAaCTBOPJEUBU Y
BO/JIY, QJIM HUCY TE€PMO MMOCTOjaHH.
CunukoHncku n1enkogu — KOPUCTE €€ 3ajeIHO ca JIeMKOBMMAa Ha 0a3u Kaydyka, 3a JIeIUbEHeE
TUTACTHKE, METalla, KepaMHUKe, Y ITUPOKOM JHjana3oHy paJHUX TeMIepaTypa.
Tepmonnacmuunu nenkoseu (nacme) ce OIUIMKYjy THMeE, INTO NPU HAKHAHOM 3arpeBarby
MMOHOBHO OMeEKIaBajy. M3pahenu cy oxa uenynose, akpuiaTa W IMOJUBHHUJIA. Y OBO] TpYIH
JITIKOBA Ce Haja3e:
Tonuxnopnponen (Heonpen) nenkoéu — HajiIMpe KOPUIINEHH TEPMOIUIACTHYHH JICTIKOBH.
Hcnopyuyjy ce y TedHOM 00JIMKY, a KOMOUHY]Yy C€ ca IyHHOLIEM 3a OjauaBambeM U areHCOM 3a
cTBpAmaBame. OBU JICTIKOBU C€ MEIIajy HEMOCPEIHO Mpe yrnoTpeode.
THonusunun ankoxon nenkosu — ynorpedpaBajy ce Kao 3alITHTHE MPEBJIAKe, ald M Kao JICTIKOBU
3a Manup, KoKy M TeKCTWI. [1oNMBUHWIT anleTar JeKOBA HAMEHECHHU CY 3a MPEBIAYCHEe TyMEHUX
Tpaka, OpOoJICKe OIpeMe U 3a JICTUbEHe TIOPO3HUX U HEMMOPO3HUX MaTepHjaia (CTakio, MeTan).
Tonusunun 6ymun nenkogu — ynotpe0spaBajy ce 3a u3pajy BHUIIECIOJHOT CUTYPHOCHOT CTaKJIa.
Axpunamu — akpuiaTH, Kao IITO Cy JIYIHUT M TUIEKCUTIIAC, PAacTBapajy ce y aleToHy H y TOM
005uKy ymoTpeOspaBajy. ETwn akpuiiHu jenak Moke OUTH KOpUIITNEH 3a JICTUbEHhE MPUTHCKOM,
IIOILITO je TM0aK U yBEK 3aJprkaBa J0OpYy NPUOHKUBOCT 3a OCHOBHU MaTepHjall.

19



Jlenkosu

2.3. fodauyu nenkoeuma

Jlojanu nenkoBuMa MOTY OUTH OHM KOju oMoryhaBajy wiu 1mo0oJbllIaBajy MpPOU3BOBY
JICTIKA U KOju 1000JbINIaBajy ymoTpeOHy BPeIHOCT JIeIJbeHOT croja [13].

V¥ nonatke xkoju omoryhaajy uiau mo60JbIaBajy mpou3BOIiY JICTIKa CTaIa]y:

PacTBapaum — KopucTe ce 3a JISMKOBe Koju ce npepal)yjy y Teunoj ¢as3u (He KOpUcTe ce 3a
oranajyhe nenkoBe). MHOrM JIEMKOBH 3a JOpaly Mamnupa c€ 3aCHUBAjy Ha BOJH, a JIENKOBU
3aCHOBAHM Ha €J1acTOMEpUMa M IUIACTOMEpUMa KOPHCTE OpraHcKe pacTBapade (MeTHII-aleTar,
alleTOH, METaHOJI, OEH3€H, TOYHE).

Pazmaraum — TO Cy IUIacCTOMEpHE, JICTJbMBE KOMIIOHEHTE, JaKO TOIUBHMBE Y JICTKY.
[TpupomHe nerpUBE KOMIIOHEHTE NEITMMHYHO CYy HETOIUBMBE, 300T CBOje HaIMOJIEKYJIapHe
cTpykType. [la 6u ce mpeBese y BoJICHE CKYIIOBE, KOPHUCTE ce pasznaradn. Paznaraun cy matepuje
Koje nenyjy xunpupajyhe nu omoryhyjy nakmm ynaszak Bojae y Makpomodiekyne. To cy xuapatu u
comu ankanaux Mmetama (NaOH,coma), conmm koje menyjy xuapupajyhe (xmopumu Zn, Ca),
KHCEJIMHE KOj€ Y3 XUApATalHjy JeTUMUYHO U pasrpal)yjy MaTepujaie, Kao U HEeKH CH3UMHU.

YrymhuBaunm — marepuje Koje y OTOIUBEHOM CTamkby HUMajy BpPJIO BUCOKY BHCKO3HOCT
(TOJTMBHHWIT AJIKOXOJI, AJIKAJTHE COJIN), 0/a]y ce 3a moBehame KOHICHTpaIlHje OCHOBHE JICTIJHUBE
KOMIIOHEHTE, jep ca moBehameM BHCKO3HOCTH JICTTKa, I000JbIIIaBa Ce BEeroBa npepaja.

Emyaratopu — MaTepuje TOIJBHBE Y BOJH, KOj€ AUCIIEPTOBAHUM YeCTHIIaMa Aajy oapeheHu
eJIEKTPUYHHM Ha00j U omMoryhyjy ctabuiHy aucrnep3ujy jgenka. Hemoctatak ko oBOT Jo/aaTka je
TO IITO TOKOM JMCIIEP3H]e, 300T MPUCYCTBA EMYJTaTOPa, 0JIa3H JI0 T0jaBe MeHe y JIEKY.

Cradunu3zaTopu — marepuje Koje OJUIaXy HEMmOXeJbHE MPOMEHE Ha MaKpOMOJEKYJIHMa
(mpomeHe koje O cMmamuiie YNOTpeOHY BpedaHocT Jenka). Hajuemnrhe ce kopucte dpeHonn u
amuHu. CTaOUIM3aTOPH KOJU OJIAXY pas3rpaamby Cy XJIOPUCAaHU MAaKPOMOJIEKYJIAPHHU CIIOJEBH.

KonzepBancn — marepuje Koje y MOTIYHOCTH MOTY CIPEUYUTH WM MHXUOMpaTH pact
MUKpoopranuzama. /lonajy ce nenkoBUMa oJ] IPUPOJHUX CHPOBHHA, KOJU CYy IOTOJIHU Pa3BOjy
MHUKpOOpranu3ama (Kao IITo Cy IUIECHH U OaKTepHje MIICUHO KUCEIUHCKOT BPeHha).

CpencTBa NpoTHB Newhemba — JIENKOBUMA KOJU UMajy Mamy MOBPILIMHCKY HAIlETOCT U Behy
MOBPIIMHCKY BHUCKO3HOCT, J/0/Iajy C€ IOBPIIMHCKE AaKTHBHE MaTepHje, Mayie IMOBPIIMHCKE
BHCKO3HOCTH.

CpencrBa 3a kBamemwe — O Jenka ce 3axTeBa JOOpO KBallCHkE, OJHOCHO HATallamke
MOBPIIIMHA KOje C€ JIeTe, Ma ce U3 TOT pa3iora J0Jajy CpeAcTBa 3a kBamiewme. OHa ce mmpe Ha
rpauiy (asza camMo y MOHOMOJIEKYJApHOM CIOjy, Ta OM WX Tpebano A0JaBaTH y MaJlUM
KOJIMYMHAMA.

Jomanm xoju mo0oJpIIaBajy ynoTpeOHy BpeAHOCT JICTJBEHOT CIIoja CY:

OMeKIMBaYM WM IJIACTH(PHUKATOPH — Kako OM n3Mel)y CrojeHnX MOBpIIKMHA CII0j JIeTIKa
O0mo TH0aK M CaBUTJBHB, YECTO CE€ J10ajy IacTuuKkaTropu, mro noBehaBa uBpcrohy npuamama.
To cy pacTBapauu 4uju ce MOJICKYJIU yrpajie Y MAKpOMOJICKYJie OCHOBHE KOMIIOHEHTE Jienka (3a
JIETIKOBE TPUPOJHOT TOPEKIIa, TO Cy YECTO MOJIEKYJIH BOJE, Ma BUX O Tpedajo 3aapikatd y
CJIO]y JICTIKA).

Ilyauonu — 10 Cy KpyTe, HEJENJbMBE MaTepHje Koje mojedTUbY]jy JenaKk U moOoJbIIaBajy
BEroBy ymnoTpeOHy BpemHocT. Kopucre ce ¢uHe, BiakHacte MaTepuje (APBEHO M KOXKHO
OpaIiHo, IpauuHa oj ByHe U JIp.)

CpeacrBa 3a OoTBpAMm-aBalb€ WM 0jauyMBa4Yd — H3a3uBajy noBehame MakpoMmoJieKyra
OCHOBHE KOMIIOHEHTE JIeTKa, IITO CTBapa HMPEBEP3UOMIIHU CJI0j JIETKA, KOJU BHILIE HHUjelaH
pacTBapay He MOK€ BPaTUTH Y IPBOOUTHH OOJIUK.
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3. TexHonoruja nenrbexwa

3.1. N360p nenka

[Ipu nu360py nemnka, MOTPEOHO je MO3HABAaTH CBOJCTBA MaTEepHjajia JejIoBa KOJU Ce CIajajy,
MIPBEHCTBEHO HUXOBY IOPO3HOCT M KapakTepucTuke moBpuinHa. Takohe, moTpebHO je
MO3HABATH TEXHOJIOIIKA CBOjCTBA JIETIKA, MOIYT HAauWHA U Op3WHE KBallleHmha MOBPIIMHE, H3HOCA
u Op3uHEe JocTH3ama KOHAuYHE KOXe3MjcKe uBpcrohe, crneuu@uuHe ajaxe3nje Ha JOJUPHUM
MOBpIIMHAMa, TPUMEHJBUBOCT y noctojehum ycinoBuma. Kox n3bopa nenka, Tpedano Ou BOAUTH
padyHa U 0 €KOHOMCKHM (pakTopuma, Kao IITO Cy IIeHa W MoTpeOHa Maca JIeTKa IO jeTUHHUIH
noBpirHe. Tpebano 6u oOpaTUTH MaXKky Ha CTe3ame MPHU CTBPAIBABABY, KOje MOpa OUTH LITO
mambe. McTo Tako, jgenak He cMe OuTH Kpyhu o1 mMarepujana nenosa y ckiotny [2].

Tabena 3.1 Uz60p nenka npema mamepujany nospuiure Koju ce ienu [6]

Marepujan Ell MA my A
ANyMUHU]JYM | JIETYpe XX X X X
Uenuk u nerype reoxha XX X X X
Hephajyhu genuk XX X X X
[Momuamus (TTA) X X X X
[Tomukap6onat (I1K) X XX X X
[Momuonedpuncku mractomepu (ITE,ITIT) XX X
[Monu (metmn metakpuiiat) (IIMMA) X XX X X
[Monu (Bunwmn xmopu) (ITBIT) X XX X X
[Tonu (etmiten tepedranar) (ITET) X XX X X
Crupencku miacromepu (I1C,ABC) X XX X X
[Momuyperanu (ITYP) X XX XX X
EnokcuHu KoMo3uTu XX XX X X
DeHATHU KOMIIO3UTH XX XX X X
[TonmecTepcku KOMIIO3UTH XX XX X X
HpBo X XX XX X
TekcTun X
[Ipu yemy cy:

— X — MOXe ce yrnotpedspaBaTu

— XX — Ipenopy4pbuBO yHoTpedibaBaTh
— EII — ennoKCHIHU JIEIIKOBU

— MA — meTakpuIIHU JIEIKOBU

— IIU — nonnypeTaHCKu JIENKOBU
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Cnuka 3.1 Badicnu acnexmu xoju ymuuy Ha uz6op nenxa [14]

[Ipu u3bopy nenka y MpOW3BOAKGH, BPJIO je OMTHO Aa JIK C€ paadl O MOjeAUHAYHO] WIIH
CEPHJCKO] MPOU3BOIBbU. 32 MPOU3BOIBY JETHOT KOMaja, MOTpeOHa je 3HATHO Mama KOJTMYMHA
JIernKa, a MOTY Ce KOPUCTUTH pa3Ha yuBpiihema. Kox cepujcke mpousBoimbe, OUIo 1a ce paau o
MaJOCEpPHUjCKO] WM BHILECEPHU]CKO] MPOU3BOAKYU, yuBpmhMBauM ce Hajuemthe He MoOry
kopuctutu. Tpebano 6u pasMoTpuTH Koja he BpcTa HaHOLIEHA JENKa ce MPUMEHUTH, PY4YHO,
MEXaHUYKO WJIM ayTOMaTU30BaHO [2].

3.2. lpunpema nospwuHa 3a fernbete

[Tpunpema moBpIIMHE 3a JEMJbEHE BPIIU ce y IUJby nmoBehama npuamajyhux cuia uzmely
MOBpIIMHA 3aJIETUCHUX JIeJoBa M clioja Jenka. [lpumpemom mnoBpiimHaA, MOOOJBIIaBa Ce
OTHOPHOCT JIETUBEHOT CIi0ja Ha aTMoc(epcke mpoMeHe, modoJblliaBa ce€ XeMHjCKa MOCTOJaHOCT,
Kao W OTIIOPHOCT TIpeMa pazIuuuTUM Bpcrama omnrtepehema. [Ipumpema ce Bpmu momohy
HEKOJIMKO MOTYhHX mocTyrmaka, a 1o cy [2]:

— ypnrheme U ogMalrhuBame,

— MEXaHWYKa MMpUIpeMa MOBPIIUHE,
— TOIUIOTHA MPHUIIPEMa MOBPIIUHE,

—  eNeKTpUYHa MPHUIIPEeMa IMOBPIIUHE,
— XEeMHjCKa MpUIpemMa MmoBpIINHE,

— TpUIpeMa 3pademheM U

— oOnaramwe ApyruM MaTepHjaIoM.

HaBenenum nocrynuuma, nosehaBajy ce BaxkHe MelymolieKynapHe CHII€ Y TPaHUYHOM
ciojy u3Melyy Jienka v MOBpIIMHE 3aJCTJbEHUX JIeTI0BA. AJXE3MOHE BE3€ Cy JECTOTBOPHE Camo,
aKo je MOBPIIMHA pHamkamka YUCTa, OXpanaBjbeHa U oaManineHa. YKOJIHMKO CI0j HUje TIPABUITHO
ounitheH ¥ Ha ceOuM UMa MPUCYTHE YECTHUIE MACTH, YJba, KOPO3Wje WU JAPYyre NpJbaBLITHHE,
JenaK ce He MO)KE I0Be3aTh ca OCHOBHMM MarepHjajioM, Tj. aJXEe3MOHE Be3e c€ HE MOry
dbopmuparty, ma je yBpcToha croja 3HaTHO Mara, HETO0 KOJ MPABUIIHO OYMITNEHOT Ccrioja. Y TOM
cinydajy, Bpiio je moryhe nma he mohm mo amxeswjckor Jioma, Tj. jeaH J€0 WIIM IieJia CTpaHa
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JETJBEHOT croja he ce y moTmyHocTH oienuTh. JISTUbeH! CImoj je uBpIrhu 1mTO je TeMeJbHHU]e
crpoBeieHO yniiherhe MOBPIINHA, a aIXe3H0OHE Be3¢ Ce MOTy 3HavajHo nosehatu [14]:

— CKHJameM HeoJroBapajyher MOBpIIMHCKOT Cjloja MaTepHjajia MEXaHHIKOM
o0Opazom win ogManhuBameM 1

— CTBapameM HOBOT, aKTUBHOT TIOBPIIMHCKOT CJI0ja XeMH]CKUM MOCTYIIKOM.

Nenmenw aeo 1

Heuwncrohe

Nenmenn oeo 2
I A n0xe3dja B Hoxezdja

Cnuxka 3.2 Ymuyaj neuucmoha na aoxesujy u uepcmohy cnoja [27]

[lTemaTcku priKa3 HaYMHA MPUTIPEMa TTOBPIITUHE MPUKA3aH j€ Ha CIUIH 3.3.
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Cnuka 3.3 Illemamcku npuxaz Hawuna npunpeme nospuiuna [14]

Yumheme n ogqmammthuBame

UumrheweM MOBPIIMHE YKIIalkajy ce: Kopo3uja, 00je U JJakoBU U npJbaBiiTuHA. [locTynak ce
13BO M OpyemeM win ynithewem. Yunthemwe je jejan 01 OCHOBHUX MPEAYCIOBa 3a MOCTU3abE
OYeKuBaHe uBpcTohe croja.

OpmamrhuBame NOBPILMHE BPIIM CE€ Y LIMJbY NOCTU3amka 100pe nosezaHoctu. [lomohy oBor
MOCTYIIKA, OTKJIakajy ce MacHOhe M yJba, a Kao CPEelICTBA CE KOPUCTE OPTraHCKH pacTBapavd WIIH
QIKaTHU pacTBOpW 3a uminheme. OnMamhuBame ce cMmaTpa IMOCTYIKOM KOJU je 00aBe3HO
CIIPOBECTH TIpe JieTbera. [l03HaTa cpeacTBa Koja ce KOPUCTE Cy: XAJIOT€HU YIrJHOBOJOHHIIH
TOITYT TPHXIOPETHIICHA, IEPKIOPEHIICHA i METHICHXIIOPH/IA, 4 He IIPeropydyje ce Kopuhicmse
aTKOoXojla W 3acMheHuX YrjbOBOJOHHKA, IMOMyT OeH3WHa wim mnerpoieja. [lpu uzbopy
oarosapajyher pactBopa 3a oamaimhuBame, MOTPEOHO j€ BOJUTH pauyHa O TOME Ja He Johe 110
HEeraTHMBHHUX MPOMEHA Ha MaTepHjally, MOMyT CTBapamwa Mexypuha [2,14].

MexaHu4ka npunpemMa noBpumHe

MexaHnuka pumnpeMa MnoBpIIuHe MOXke ce 00aBUTH Beh MPUIIMKOM MPOU3BO/IHE J€NI0Ba 3a
JENJbCHEe WM MPWIMKOM JI0JIaTHE MEXaHUYKE MpUIIpEME OpYLICHEM, YETKAkhEeM WM MIIa3HUM

® TpuXJIOpeTHIeH- OPraHCKO jeumberse, Hajuemlie ce KOPUCTH KA0 pacTBAPAd MHOTHX OPTrAaHCKUX jeIHIbCHA.
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noctyniuuMa. MexaHW4Ko dHuIIheme MOXKE ce O0aBUTH PYYHO, MAIIMHCKH WA MJIa30M
abpa3zuBa.

Pydno ummheme je moctymak koju oOyxBara XKMYaHe 4eTke Wiau OpycHu mamup. Cam
MOCTYIAK He Jiaje JIOBOJLHO YHCTY MOBPIIMHY, @ M BpeMEHCKH 1yro Tpaje. Hajuenthe ce kopuctu
Ha MECTHMa IJIe je OTe)KaH MPUCTYIT MAIIMHCKOM uuinhemy (ciuka 3.4) [34].

Cnuxka 3.4 )Kuuana yemka 3a pyuno wuuthere nospuuna [34]

MammHcko yumheme je IMOCTynmak KOju je OOJbH OJ PYyYyHOT YHIINeHa IOBPIIMHA.
[IpennocT je Ta mTo je moryh Opxku pam u 6osba mpumnpema noBpmuHe. ObaBiba ce momohy
potupajyhux deanuHux mioda Hajuenrhe (ciuka 3.5).

Cnuxka 3.5 Ilpuxkasz mawurnckoe wuwhersa nogpuiuna [10]

Uumhewe moBpimimHe Mja3oM al0pa3uBa MOXKE C€ HM3BOJIUTH IMOMONYy KaMEHOT IecKa,
CIIMIIHjYM KapOWJia, alyMHHH]jYMOBOT OKCHJIa WM 4eludHe caume. Kao HajjepTHHHjH HAUWMH
cinpoBohema mocTynka yunihema je neckapeme momohy kameHor mecka. Mehyrum, xoa oBor
MOCTYIIKA jaBJba C€ BEIMKH HEJIOCTATaK, a TO je /Ia ce MPHIMKOM KopHuInhema, Iiecak mperpapa y
CHTHY IPAIIUHY, KOjy PaJHUK yIHUIIE U TAKO IITETH CBOM 3/paBJby (ciuka 3.6).

-
l u '

Cnuxa 3.6 Ilpukas wuwhersa nospuune nomohy kamernoz necxa [10]
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3.3. lpunpema nenka

[Ipe HaHoOIIEWa, JENKOBU c€ MOpPajy Ha ojapeheHu HauuH npunpemutu. Kox nenkosa koju
XEMUJCKH pearyjy, TO je 10 MPaBHily Melame, [0 CacTaBy, 3aBUCHUX KOMIIOHeHTH. Ko tenkoBa
Koju ouBpiuhyjy Ha (U3WYKU HAYMH, PaJy C€ O XOMOI'€HHM30BaWbYy pacTBOpa Jjenka. Peosomika
CBOJCTBA JIEMKa Cy Ba)KHA 3a MPOM3BOJIY W TOHAIIAmke JIeTJbeHuX crojeBa. OHa oapelhyjy
CTIOCOOHOCT JIeNKa Jia Ce, y 3aBUCHOCTH O] BPEMEHA, PaBHOMEPHO PACIOpEIy IO MOBPIIMHA

[10].

Baxxan ¢daxTop 3a KBamieme MOBPIIMHE JEMKOM jé BHCKO3HOCT. BHCKO3HOCT HEKOT Jiemka
TeMeJb Ce Ha MOJIEKyJapHOM cacraBy. [lpumpemom Jenka, KOSHUIUJCHT BUCKO3HOCTH CE
JOBOJTM HA JKEJbEHU HHBO, IITO j& jeJIaH OJI YCIIOBa 3a MOCTH3amkhe PABHOMEPHE W KOHTHHYAJTHE
nebJprHE JIeNKa Ha MOBPIIUHM KOja ce JIeTn. Y Ciydajy Majie BUCKO3HOCTH, JI0/Iajy C€ CPelICTBa
3a 3rylIkaBamke, a y Clydajy BEJIHKE BUCKO3HOCTH, J0Jajy c€ OAroBapajyhu pacTtBapayu, Kako
OM ce BUCKO3HOCT CMambHIIa.

3.3.1 Mewanse nenka

[MpunukoM Memama Jienka, HoTpedHo je moctuhu nea nussa [10]:
1 IIpomeHa (pu3HUKHUX CBOJCTBA JIETKA, ILITO CE€ MOCTUXKE JI01aBakbEM 3TYILHUBaYa WIN
pactBapaya. [Ipu Tome Tpeba y3etu y 003up:

n3beraBame Ba3AyIIHUX MeXypuha KO/ JIeTIKa BUCOKE BUCKO3HOCTH U
n300p oarosapajyher pactBapaya moroJHor 3a ojJpel)eHu cacTas.

2 OcrBapuBame XeMHJCKE peakIije 10 ouBpirhaBama, Py 9eMy ce Pa3JIHKYjy JBa
OCHOBHA THIIa peaKIuja:

peakmuje 10 KOjuX J0Ja3H JojJaBameM ouBpinhuBada ( yOp3aBay, KaTaau3aTop),
KOJU C€ Y MambUM KOJIMYMHaMa J10/1a]y OCHOBHOM MOHOMEpPY U

peakimje 10 KOjuX J0BOJIE JIBe KOMIIOHEHTHE OCHOBHMX MOHOMepa. BakHa cTBap
3a Te JB€ KOMIIOHEHTE j€ Ja Ce OHe, NpU YNOoTpeOW JienKa, PaBHOMEPHO U
xoMmoreHo pacriopehene. [Ipyu peakTHBHOCTH KOMIIOHEHTH KOj€ C€ MeIajy, 10JIa3u
1o oapehenor ocnobahama Tomtote. [Ipu Tome Baxke cienehe 3aKOHUTOCTH:

cacTaBM Koju ouBpuihyjy Ha XjaaHoOM, uMajy kpahe Bpeme ouBpurhaBama
(cexynme, MUHYTH, CaTH),

cacTaBu Koju o4YBpIINyjy Ha TOIUIOM, UMajy IyXe Bpeme ouBpiihaBama (caTw,
JaHU, CEIAMUIIE) 1

xnahemeM ce BpeMe ouBpirhaBama MOXKE MPOTYKUTH.

3.3.2 HaHoweHe nenka

Jlenak ce Mo)ke HAaHOCUTH Ha pPa3JIMYUTE HAUyMHE, KOjU ce Oupajy mpema JUMEH3HjaMa
JIeJI0BA 3a JIEIUbEE, BUCKO3HOCTH JIENKA U IIpeMa BPCTU Ipou3Bombe. HaunHu Ha Koje ce jenak
MO)KE€ HaHOCHUTH Cy: IIPCKame, yMaKame, HaHOLIEHEe BaJbKOM, HAHOIICHE JIONATHIIOM, Ma3ame

uTA.

be3 003upa Ha HAUMH HAHOIIECHA JIETIKA, TOTPEOHO je y3eTu y 003up cienche:

nenak Tpeba HaHOCUTH HEMOCPEIHO HAKOH TIOBPIITUHCKE 00pae,
n30eraBaTH KOHJICH30BaHE CJIOjEBE BJIare Ha OBPIIMHH JIEJIOBA 32 JICTUbEIHE,

OJIp>)KaBaTH pPaBHOMEpPHY JeOJpUHY JienmKa M300poM MapameTapa, MPUTHCKA U
TeMIIeparype,
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— HAHOCHTH JIeTIaK Ha 00a JeJa 3a JICTJbEeHhe, ITO OMOTryhaBa paBHOMEPHO KBAIICHE
U CTBapame IPaHNYHUX CJI0jEBa,

— JIETIKOBE ca pacTBapavyeM, Koju ce Op30 cyIie, HAHOCUTH Ha 00a Jiefia 3a JIeTbeHbE,
— aKo JIeTIaK CaAp KM pacTBapad, MpeIBUICTH Hajkpahe BpeMe Cyliema u

— HAKOH HAHOIIEIIa JIeTNKa, TOTPEOHO je€ OCHTypaTH HETMOKPETHOCT JICIIJBEHUX
nenoBa moMohy cresaua.

Py‘lHO HAHOIICH>€ JICIIKA

PyuHO HaHOmIEeHmE JIeTKa jeaH je O] HajCTapujuX HAYWHA HAaHOIICHA. MoXe ce U3BOIAUTH
nomohy verke u Baspaka. [IpemHocT ce ormema y moryhHoctu goOpor yrpibaBama U 100poT
npuamama JieNKa, HUCKUX TPOIIKOBA M HHje TNOTpeOHAa KBaIM(PUKOBAHA pajgHA CHara.
Henocratak pydHOT HaHOIICHA je¢ HEjeIHAKOCT JIeOJFMHE HAHECEHOT cioja Jienmka. HaHomeme
BaJbKOM C€ PETKO MPUMEYje, 300T JIOMIET yTpJbaBama JIenka y moiory (ciukal.7).

Cnuxka 3.7 Pyuno nanowere nenka uemxom [10]

Hanomeme jienka MJjasHuLIaMa

Hanomreme sierika miazauiiama omoryhasa Behy Op3uHy pajia ¥ MPUKIAIHO je 32 CEPUjCKY
npon3Boaky. Hajsaxkauju neo ypehaja, Koju ce KOPHUCTH 3a OBaj MOCTYIAK HAHOIICHA, Ha3WBa
ce MUIITOJb, KPO3 YHjy C€ MIIA3HHUIYy TOTHCKY]e JenaK, moMohy KOMIIPUMOBaHOT Ba3ayxa. Jlemak
ce ycHucaBa M3 MOCYy/Ie Ha BpXy WJIH JTHY NMUAIITOJbA TOMOhyY CTBOPEHOT MOTIPUTUCKA, a 3aTUM Ta
KOMIIPUMOBAHHU Ba3AyX pacrpiiyje mo o0jexty. [IpeHoCT OBOT TOCTYIKA je BEIMKH KalaluTeT
1 Op3WHA paaa, y3 MOTYNHOCT HaHOIIEHA PA3IMIUTHX JIeOJbMHA CIIOjeBa y jEHOM IIPCKamby
(cnuka 3.8).

Cnuxka 3.8 INuwumos 3a nanowerve nenxa [35]

Hanomeme jienka Ba/bIuMa
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Hanoewe senka BajbliMa je CaBpEMEHHM U BUCOKO ayTOMATH30BaHM IMOCTYIAK, KOJUM Ce
Ha MOBPILIMHY HaHOCE YjeaHaueHu (uiamoBH Jienka. [Iputom ce nebGspuHa ciioja Jienka peryiuiie
y3 IoMoh HOKeBa WM Pa3MaKOM U Op3MHOM OKpeTama BajbaKa.

3.4. Ob6nukoeahse siensbeHux crojeea

OObnukoBame JENJBEHUX CIIOjeBa y BEJIMKO] MEpU YTHYE Ha WeroBy HocuBocT. Hajsehu
yTUIIa] UMa BpPCTa CIOja, OJHOCHO Ja JH J€ Yy MHTamy JeAHOCTPYKH MPEKIIOIN, TBOCTPYKH
MpeKJIon WK cydeoHu cnoj. Ilapamerpu koju Takohe 3HayajHO yTMYy Ha HOCHBOCT CHOja Cy
neOJpIHA U TIOBPIIMHA MECTA JICTIIhEHha.

VY jeAHOCTPYKOM TIPEKJIONMHOM CIIOjy, OCUM Halpe3ama Ha CMUIIAKkE, jaBJba C€ M HOPMATHO
Harpe3ame ycie] caBujama. 300T Tora je oBa BpCTa CIoja JIOIIHja OJ1 ABOCTPYKOT MPEKJIOIMHOT
cnoja. Ha HOCHBOCT JiemJbeHOT cIoja yThue U IykuHa npekiaona. Hajpeha HOCHBOCT ce mocTmke
[Py ONTUMAIHO] AYXHHH mpekiona. CBako aajbe noBehame Iy)KHWHE NPEKIONa CMambyje
HOCHBOCT croja. ujarpam Ha ciunu 3.9 mpukasyje 3aBUCHOCT HOCHUBOCTH JICTIJBECHOT CIIOja OJT
Iy)KUHE npekianama [14].

'

HocueocT nen/beHor cnoja

Y

OymwHa npexknanara | Iy

Cnuxka 3.9 3asucrocm Hocusocmu nensmeno cnoja 00 oyscure npexkianarea [14]

Onaname HOCHBOCTU ca mnoBehameMm yKHHE NPEKJIOoNa, MOXE Ce 00jJaCHUTH YTULAjeM
KOHIICHTPHCAaHUX Halpe3ama Ha KpajeBuMa MPEKIOMHOT croja. VIcTo Tako, HOCHBOCT JICTIJHEHOT
CIoja oTaja ca mopactoM nedspuHe cioja yenka. OnrumanHa ae0JbUHA clioja Jenka Kpehe ce o
0,05 1o 0,1 mm, mTo 3aBUCH O BPCTE JIEMKA KOJH CE KOPHUCTH.

HocuBoct nemnsbeHOr cmoja 3aBUCH W OJ CBOjCTBa MaTepujasiia koju ce Jene. Kon
JETHOCTPYKOT TMPEKJIKOMHOT CIoja, ca MopacToM ae0JpMHE MaTepHjaja KOJu Ce Jiere, pacTe u
HBeroBa HocuBocT. Mehytum, To ce goraha camo A0 NMOCTU3ama I'PaHUYHE BPEAHOCTHU J1e0JbUHE
MaTepujaia, HaKkor uera jiajbe nosehame aeospuHe He nonocu Behy HocuBocT (ciuka 3.10) [14].

= f — L :

Cnuxka 3.10 Jlenmwenu npexnonnu cnoj mumosa, A-nospuiuna ienmsenoe cnoja, I- oyscuna; s- oebmuna
auma [17]

Jlensbene cmnojeBe Tpebano Ou OONMKOBAaTH Tako, Ja Cy MO MOTrYNHOCTH H3JI0KEHH
cmuuyhem Hampesamy. Kao momymreno Hampesame, y3uma ce oko 30 no 50% momHe uBpcTohe
JenJbeHOr cmoja. Y o003up Ou Tpebano y3eTH W pajHy TeMIepaTypy, Kao U pa3IdduTo
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MOHAaIIamke Pa3IMIUTHX BpcTa jJenka. Kox xmanHux jgenkosa, y Behoj mepu maga uBpcroha cmoja
Ha BHIITUM paJHUM TeMIleparypama, HETo KO TOTUTUX JICTIKOBA.
JlerybeHn cmojeBM ce HUKAKO HE OM cMenu OOJMKOBATH TAKO Jia Johe 10 JhyIITeHka JIEMJbEHOT
croja Wi Aa crnoj Oyae HamperHyT Ha 3arezame. Ha cioumm 3.11 mpukaszaHe cy HEKe BpCTe
00JMKOBamwa, 0] KOJUX je MPUMEP y CPEAUHHU JeJJMHU IPaBUIIHO 00IMKOBaH [14].

™~ >

S . l
Y b) c)

Cnuxka 3.11 a) mywmerve cnoja; b) cnoj nanpeenym na cmuyaree; ¢) cnoj Hanpezmuym na 3amesarve [28]

Ocurypaﬂ,e A0BO/bHHUX MOBPIIXHA 3a JICII/BCHHE

JlenkoBM 00MYHO MMajy 3HATHO Mamky YBpCTOhy y mopehemy ca genoBuMa Koju ce Jiere, ma
je moTpeOHO OCHUTYpaTH MOBOJHHO TMOBPIIMHE 3a Jiembewe. [loBehameM MmoBpimHe JENibema,
MOCTHXKE C€ JI0BOJbHA uBpcToha jemnspeHor croja. Kako 6u ce moBehana moBpiivMHa JICTUbEHA,
KOPHUCTE C€ pPa3IMUUTU NPEKJIONHM CIIOJeBH, KOJ KOjux je Moryha jemqHocTaBHa IMPOMEHa
MOBPILUHE JIeTUbeba (cinka 3.12) [14].

I I i

. .
] —— )

Cnuxka 3.12 Hexu 00 mocyhux obauxa npexionnux nenmenux cnojesal9]

CMmameme Hampesamba
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JenqHOCTpYKM IPEKIIONHU CIIOjeBH, KOJU ce Hajuenrhe KOpucTe, uMajy npooaeM orpaHudyeHe
HOCHBOCTH, 300T Hampe3ama Koje ce jaBjba Ha pyOOBHMA IpeKjanama. Ta Halpe3ama ce MOTy
CMamUTH WM STUMHHUACATH MTPUKIIATHAM KOHCTPYKIIH]CKHM OOJMKOBAambAMA!

— MEXaHWYKHUM OjavyameM CII0ja,

— CaBHjameM,

— noBehamweM KpyTOCTH,

— noBehamweM JIerbeHe MOBPILIUHE U
— JIOJaTHUM 3aKOBHIIaMa U BUJIIMA.

Beha onrtepehema ce mory m3behuw crpedaBameM HacTaHKa MOMEHATa CaBHjama, KOJU
JIOBOJIE 10 HOPMATHUX Hampe3ama. [Ipenopydyje ce mpuMmeHa reoMeTpuje Koja eTMMUHHMIIE OBaj
edekar, mMTo ce MOCTIKE JABOCTPYKHM IMPEKIOMHAM CIOjeM, TBOCTPYKAM MPEKIOIHUM CIIOjeM

ca moiMerayeM M crmojeM ca ymeTkoMm. Mcro Tako, mpenopyka je u30eraBaTtu IeName,
MOCTaBJbABEM JIOJATHUX 3aKOBUIIA WIIM BHjaKa HA MOYETaK Mpekianama [14].

3aTe3Ho Cmuuyhe
ontepehewe onTepehewe
OnTtepehere
Ha KMaarbe
Ontepehere

Ha fbyliTeHe

GnTepeheme
Ha yBWjarbe

Cnuxka 3.13 Hajuewhe spcme onmepekierba pasnuuumux nenmenux cnojesa [14]
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4. CBojcTBa nenkosa u nenfbeHUxX crnojesa

4.1. Ceojcmea nenkoea

HOBleII/IHCKI/I HaIlOH

Jla mu he ce HeKM MaTepHjal JIAKIIe WM TEXKE 3aJIeTIUTH, 3aBUCH O] OBPIIMHCKOT HATIOHA,
OJIHOCHO 07 cj1000HE TTOBpIIMHCKE eHepruje. [[IoBpIIMHCKY HAMOH j€ HACTOjarme TEYHOCTH WU
YBPCTOI TeNa, Ja TIOCTHTHE INTO TIOBOJbHUjE EHEPreTCKO CTame, CMambeHmeM CI000HE
MOBPIIMHCKE eHepruje. MOJeKynu KOju ce Haja3e y YHYTPalllbOCTH TEYHOCTH WU YBPCTOT
Tela, CBOJUM NPHUBJIAYHHM CHJIaMa IMPHUBJIAaY€ MOJIEKYJE ca MOBPIIMHE, cMamyjyhu Tako Opoj
MOJIEKyJIa KOji OCTajy Ha MOBPIIMHH, OKO KOJUX CE€ CTBapa JOAATHU MPOCTOP M HA Ta] HAYHH
MOJIEKYJIM Ha TOBPIIMHM MOCTHXKY Behy eHeprujy. YpaBo, KOJHUMHA CHEPTHjEe, KOjJy caapiKe
MOJIEKYJIM Ha TNOBPILMHU, MUMa TJIaBHY YJIOry y Tome, Xohe Jii CHOCOOHOCT HEKOr Teja 3a
JeTUbehe OUTH BEITMKA M MaJa.

CnobonHa eHepruja JembEHOT MaTepujaiga mMopa Outu Beha mim Oap jemHaka Ci000JIHO]
€HePTUjU JIeTIKa, Ja OW Ce OCTBApWIIO YCIENTHO Jiersbere. [lommmepan Matepujanu nmajy majie
BPEIHOCTH CJI000HE TOBPIITUHCKE €HEPrHje, IITO j€ Y3pOK TOME Jla C€ HEKH IMOJUMEPH BPJIIO
TEIKO MOTY 3aJICIIUTH, a IOHEKa]l M HUKAKo He Mory 3anenutu [14].

Tabena 4.1 Cnoboone nospuuncke enepauje nekux noaumepa u memaia [14]

CJOBOJHA MNOBPIIIMHCKA EHEPI'NJA

Hucka Cpenmwa Bucoka
[NHOJINMMEPU [TOJIMMEPU METAJIN

[ITOE 18 my/m’ IMMA 38 md/im’ OnoBo 450 m/m?
CunukoHu 24 m/m? IBI] 40 mJ/m? [uak 750 md/m?
11 29 mJ/m? ABC 42 mim? | Anymurnjym | 840 mi/im?
IE 31 miim* | Genonmaryma | 42 mi/m? bakap 1100 md/m?
[Monuyperan 43 mJ/m? I'Boxxhe 2030 mJ/m?
PA66 46 mJ/m? Bougpam 6800 mJ/m?

CBP (ryma) 50 mJ/m?

Kepamuka | 300-500 md/m?

Kao mro ce moxe Buaeru ca tabene 4.1, monmuMepu MMajy Majie U CpPeImbEe BPEIHOCTH
MOBPILIMHCKE €HEpruje, 3a Pa3jIuKy O]l MeTana, Koju ce 0oJbe Jiene, ynpaBo U3 paszjiora ILUTO
MMajy Jako BHCOKE BpPEIHOCTH cJo0oaHE MoBpIIMHCKE eHepruje. Kako Ou ce mnosehao
SHEepPreTCKM HUBO W Ha Taj HaYMHA noBehania cnocoOHOCT JIeNyberha, MOJIMMEPHN MaTepUjalid ce
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4YeCcTO MOJABPraBajy pazIuYUTHUM XEMUJCKUM, €JEKTPUUYHUM M TEPMUUYKUM IOCTyMHIMMa olOpane
ITOBpLINHE.

Kpanieme MOBPIIMUHE

Croco6HOCT JiernKa Aa OCTBapu MOTHYHU JOAMP ca 00e MOBPIIMHE 3a JIEMJbEHhe, Ha3uBa Ce
CIIOCOOHOCT KBaliema. Kpalieme je Mepa npuBIauHOCTH u3Mel)y TeuHocTH (JIenKa) U MOBPIIMHE
Mmatepujana. Kama je yrao xBamrema jeaHak Hyad (y = 0), Te4HOCT ce C1000HO pacrmpiiryje 1o

K

NOBPIIMHA M TOTIYHO KBacu moBpiiuHy (cnuka 4.1). Kako 6u ce mocTuriio To, ga Jienak
OCTBapH MOTITyHW KOHTAKT ca 00€ MOBPIIMHE W NPH TOME IMPOJpEe y CBE MOPEe W HEpaBHUHE
MOBPIIIMHE, HAHOCH C€ Y TEYHOM CTamy U IMOJBpraBa MoTpeOHOM NpUTHUCKY. [la Ou ce cmamuia
MOryhHOCT 3a0CTanux Hampe3ama, TOKOM OuBpIThaBama, Jenak He Ou Tpebaso 3HATHO Ja MEma
CBOjy 3anpemuny [14].

Ranmuua
NENKa

\ &
Vi

- p—
— -

YspcTo TRNO

Cnuka 4.1 Vzaao keawera nospuiune [14]

4.2. Ceojcmea nerybeHuUx criojesa

Ha cBojcTBa cioja jenka, HaHEHIIEHOT Ha MOBPIIMHE 3a JIEMJbEHE, Ka0 M Ha uBpcTohy
TaKBOT CIIOja, y BEJIMKO] MEpU yTUUy ciesieh eeMeHTH: MOy eTaCTUYHOCTH, MOYJI KIIN3amba,
y3ame, KpUCTaIHa CTPYKTYpa U HEXOMOTEHOCT CJI0ja JIETIKa.

MoayJ eJJacTHYHOCTH

PaznuunTa 3aBHCHOCT Temreparype JienmKa W IMOJUIOTe, y3pOK je 3Ha4ajHUM pasjfKama y
nedhopMaIMjCKUM KapaKTepucThKama Te J1Be KoMmroHeHTe. Tabena4.2 mpukaszyje Kako MOy
eJIACTUYHOCTH 3aBHCH O]1 yclioBa ouBpihaBama [14].

Tabena 4.2 3asucnocm moodyia eracmuyHocmu 00 yciosa ouepuwhasarea [14]

Temneparypa, °C Bpewme, h MoayJ eJJacTUYHOCTH, N/mm?
80 2,5 1400
120 2,5 1800
160 2,5 2100
80 10 1800
120 10 2600
160 10 2800
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Monya kiau3ama

Moy Kiu3ama mpeicTaBiba OAHOC cMuuyher Hampesama (T) 1 leMy oroBapajyhe yraose
nedopmanuje (y) [14].

Cnuka 4.2 Jlechopmayuje ycneo nanpesara Ha cmuyarse; a) Hedepopmucano cmarve, b)oephopmucano
cmarve [14]

Hedopmanuja y BeIMKOj MEpH 3aBUCH O] JeOJbUHE clioja jenka. J[eOspu ciioj Jienka, y3
HCTO CroJjpallibe onrepeheme, y3pokyje Mamu yrao cMuiiama (y). [Ipema Tome, mormo Ou ce
3aKJPYYUTH J1a AeOJbH C10j Jenka aaje Behy uBpcTohy crmoja, mTo HHje Ta4HO, jep neOJbH CII0j
JIeTIKa y3pOKyje:

— TIOpacT MOMEHTa CaBHjama, 300T Kora Ha KpajeBHUMa MpeKiamnama J0Ja3u 0
HOPMAJTHOT Halpe3ama, OJJHOCHO Halpe3ama 300T JbYIITeHha,

— mnoBehany moryhHocT mompeune KOHTpakiuje ( CyKeme Mpeceka y OJHOCY Ha
TaHKE CJI0jeBe JICTKA) U

— TI0jaBy CTe3ama U HEXOMOTEHOCTH KOJI IeOJbHX CIIOjeBa JICTIKA.

il
R :

TarW Cnoj nenka

Mpe gedopmalmje Mocne gedopmauunje

. T
ds | #
T

Oeb/eK cnoj Nenka

i

Cnuxka 4.3 3asucnocm degpopmayuje cnoja renka u wezose oebwune [14]

IMy3ame

[Ty3ame je BpeMeHCKH 3aBUCHa Jjedopmanja BHCOKOCIACTUYHHMX MaTepuja TpH
KoHcTaHTHOM ontepehemy. o my3ama [gojasu  ycjien TNOMyIiTakha HEKUX Beza Mehy
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MOJIEKyJIMMa JenKa. BucokoenacTuyHa CBOJCTBA JIENIKOBA KapaKTEPUCTUYHA 34 IIy3amE, MOTY
OUTH TMHEeapHa U HeJIMHeapHa.

Ddedopmaumnia Ny3atea

Bpeme
Cnuxka 4.4 Iloopyuja nyzara croja nonumepnux nenkosa [14]

[Toxpyuyja o3HaueHa Ha ciuuu 4.4 IpecTaBbajy:
— 1 - noapyuje npuMapHor (Ipesa3Hor) my3amba
— 2 - 1nojpydje CeKyHIapAHOT (CTalMOHAPHOT) My3arbha

— 3 - noapyuje tepuujanHor (yOp3aHoT) my3ama
[Tonpydje mpuMapHOT My3ama KapakTepuie nqegopmaiinja MOJIEKyIapHe CTPYKTYpe, a OCUM
KOJI TIOJIMMEPHHX JICTIKOBA, jaBJjha C€ M KOJ aMOP(PHUX KPHUCTAIHUX JICTIKOBA. 3a MOApYyYje
CeKYHIAapHOT, OJJHOCHO CTallMOHAPHOT ITy3ama, KapaKTepPUCTUYHA je CTaIHA Op3uHa ITy3amba, MPH
yemy joJia3u 10 oApeheHor o/Bajamkba MOJIeKysla. Y TMOAPYjy TEPLHjATHOT, OJHOCHO YOp3aHOT
y3ama, 10J1a3u J0 KOHAYHOT Iy3ama JIEMJbeHOT croja [14].

Kpucranna crpykrypa Jjenka

Kpucranny, OJHOCHO IeIMMHYHO KPHUCTAJIHY CTPYKTYpYy, HMajy caMoO IUIaCTOMEPHHU
JIENIKOBM HAKOH ouyBpihaBama, OK Cy AypOMepHH JenkoBu Hajuemthe amopduu. Kpucranna
CTPYKTypa 3HAaTHO yTHMY€ Ha YBPCTONY JIEIUbEHOI ClOja, Ha HAaYuMH Ja Behu yaeo KpucTajiHe
CTpyKType noehaBa YBpcTohy ¥ MOy €1aCTUYHOCTH JIEIIKA Yy YBPCTOM cTamy [14].

Hexomorenocrt cnoja JernKa

300T mpHUCyCcTBa Ba3ayxa MIIM OCTaTaka pacTBapaya, y CTPYKTYpPH JIENIKa Y YBPCTOM CTamby,
JaBJbajy ce MHOI'€ HEIPaBHJIHOCTU KOje cMamyjy uBpcrohy cnoja. Mako cHuxkaBajy uBpcTohy
CII0ja JIerKa, 3HaTHO moBehaBajy OTIHOPHOCT Ha JbyInTere [14].

4.3. HaqyuHu odpelhjuear-a kapakmepucmuka Jsiernkoea u JyiernybeHux
crnojesa

3a oapehuBame KapaKkTEpHUCTUKA JIETIKOBA U JICIJbEHUX CII0jeBa, pa3BUjEHU CY U YTBpheHH
pa3MuUTH TOCTYIIIM HWCIHTUBAaWka 3a OLEHY JICIUBUBUX CrojeBa, ykbydyjyhn ISO (
MelyyHapoHa opraHuzaiidja 3a cranaapausanijy), EN (EBponcku KoMUTeT 3a opraHusanujy) u
ASTM (Amepuuka 3ajeJHHIIA 38 TECTUPALE U MAaTEPHjajic) CTaHIap/Ie.

JIOK HEKH TMOCTYNIM HCIUTHBama 3axTeBajy COQPUCTUIMPAHY OINPEMY 3a TMPOLEHY
KapaKTepPHCTHUKA JICTJBEHUX CII0jeBa, JAPYIHM MPOTOKOJIH HCIHTaBamka MOTY TPEACTaBIbATH
JeIHOCTaBHA CPEJCTBA 32 MPOICHUBAKE KAPAKTEPUCTHYHUX CBOjCTaBa CIIOja.

34



Jlenkosu

OCHOBHM MOCTYIIIH 32 OLIEHY CBOJCTaBa OUBPCIIMX JIETIKOBA YKIbYUY]Y:
— aHaiM3a HaroHa U Halpe3amka OCHOBHOT Y30pKa,

4
— oxapehuBame Temmeparype crakieHor npenasa (Tg), TMHAMHUYKOM MEXaHUIKOM
tepmoanammzom (DMTA) WiIM AIMHAMHYKOM CKEHHPAjyhoM KaiopuMeTpHjom’

(DSC),
— oxapehuBame Koedunujerta TormiotHor mupema (CTE) u

— TemmeparypHa oTnopHoct Tepmorpasumerprjom’ (TG).
MexaHu4Ka UCIIUTHBAKA JICJBUBUX CIIOjeBA MOTY C€ MOICIHUTH [IPeMa BPCTH MEXaHHYKOT
Halpe3ama, Koja Ce jaBJbajy y JEMIJbEHOM CIIO]y:

— Hampe3ame Ha MPUTHCAK,
— Hampesame Ha 3aTe3ambe,
— Hampes3ame Ha CMHIAE,
— pasnaBajame U

— JbYIITEHE.

< < \—ﬁ_‘
—» — )

Hanpesakwe Ha CMMUakbe

Hanpezate Ha NPUTMCaK Halpe3akhe Ha 3aTe3athe

b

TBYLWITEHE pazgeajaree
Cnuka 4.5 Mexanuuka ucnumusarba ien/beHux cnojesd

VY norneny BpeMeHa Tpajama TecTa, MOTy ce IPUMEHUTH ciesiehy yCIoBU UCIUTHBAA:
— KpaTKOTpPajHU TECTOBH,
— JYrOpOYHHU CTATHYKH TECTOBH,
— TECTOBH ynapa u

— IMKIAYHO onTepehere (TecToBU 3aMopa).
Mexannuka HCIIUTHBAba YECTO CE KOM6I/IHy_]y ca rop€ HaBCICHUM BPEMCHCKHNM TCCTOBHMA,
paay TpoIeHEe TPAJHOCTHU JIETJbEHUX CIojeBa. TecTOBH 3a yOp3aHO CTapeme OOMYHO YKIbYUY]Y
jenHo, win KoMmOuHaNujy cieaehux crama:

— BJara,

— ypamame y BOJy WIH JIpYyre TeYHOCTH,
— IIOBUIIIEHA TEMIIEpaTypa,

— KOPO3UBHO OKPYXKEHE U

*Crakenn mpenas - TOCTEIleHH Tpena3 y aMopdHe MaTepujaine, W3 TBPAOT M PEIATHBHO KPTOT CTama, y
BHCKO3HO WJIM T'YMEHO CTame, ca MOpPacTOM TeMIIepaType.

® KaopuMeTpHja- MepHa MeTo/a 3a opeluBarbe KOTHIMHE TOMIOTE.

®TepmorpaBumerpHja - HauHH oxpeliBamba XEMHjCKOT CACTABA y30PK4, jeIaH O OY3IaHHjUX HAUMHA.
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— wusnarame UV 3pauemy.

4.4. Yyear-e nerikoea

Haunn dyBama JemkoBa MOKE YTHIIATH Ha KBAJIMTET BE3€ W Npe HHXOBOT KOpHIIhema.
YrnyTcTBa Koja TMpHIHKCY]y NMpou3Bohaum 3a CKIANUINITEHE JIETIKOBAa, OOMYHO Ce€ Hamaze y
TEXHUYKUM OWJITEHHMa, KOjU OIHKCY]y ojpeheHu jenak uiau 3anTuBHO cpeacTtBo. Kao ommre
MIPaBHJIO, CBE JICTIKOBE M 3alTHBHE Mace Tpebajo OM dyBaTH Ha CyBOM M XJIaJHOM MECTY, CBE
1ok He nohe Bpeme 3a mwuxoBy ynoTpeOy. OapelheHu JIenKkoBU Cy BPJIO TOJICPAHTHH HA YCIOBE
CKIIQJMIITEa, alu ojapeleHe BpCTe 3axTeBajy UyBame HAa HUCKUM TeMIepaTypaMa WiH Yy
noceOHNM ycinoBuMa. Ha Heke BpCTe JIeTIKOBa yTHYE CBETJIOCT WIIM BJara, a HEKMM BpCTama je
NOTPeOHO NEPUOAMYHO MelIame, Aa OU ce OCUTYpaJo Jja c€ HEKe KOMIIOHEHTE He OU TaJloKuie
Ha JHY [8].

[Tpu cxmaguImTe’y OPraHCKUX CMOJIA, 300T U3JI0KEHOCTH TEMIIEPaTypH, BJIa3H, CBETIOCTH
WIH IPYTUM OKpYKeHmhHMa, BUCKO3HOCT cucteMa he 6utu nojyioxHa npomeHama. Hakon mto ce
IIPEKOpayM poK CKIAJAUILITEHa, cUcTeM he OUTH MpeBUIe BUCKO3aH 3a ynorpedy wiu he outu
HEeynoTpeOJbUB MpU OJ[Bajalby HEroBUX KOMIIOHEHTH. Ha cinuuum 4.5 npukasaHa je mpoMeHa
BHCKO3HOCTH JIETKa, YCJiea moBehama BpeMeHa HhEeroBOT CKIIAIUIITeHha Ha COOHO] TEeMITepaTypH.
OO6u4HO je poK Tpajama n3adpaH Tako Ja ce BehnHa mpomMeHe BUCKO3HOCTH JOT0/IA OJIMaX HaKOH
HCTEKa poKa Tpajarba jernka [8].

9

,Pa-'s
(£, ]

Pok
Tpajaka

BWCHOSHOCT
L3
T

Bpeme ———
Cnuxa 4.6 Ilpomena suckosnocmu nenka y pynxyuju epemena [8]

Tpu HUBOA TeMIiepaType CKIAIUIITEHa Cy yoOMuajeHa 3a JICTIKOBE: COOHaA TemIiepaTypa
(15-25°C), dpuxunep (1-5°C) u 3amp3uBau (0- (-20)°C). YommiTeHo, JENKOBH KOjH Ce
UCIOPYYYjy Kao BUIIEKOMIIOHEHTHHU CAacTaBU, UMajy AYT POK Tpajarka U MOTY C€ CKJIAJUIITUTH
nyro. ObuyHo ce Mory uyBatu 6 10 12 meceuu Ha coOHOj TeMIepaTypH, a MOHEKAI U JyKe.
JeTHOKOMIIOHEHTHH CHCTEMH, T/Ie C€ KaTajlu3aTop W OCHOBHA CMOja KOMOWHYjy y HCTOM
MIPOU3BOJIY, YIIIaBHOM 3aXTEBajy CKIAIUINTEHE y (PpKuaepy win 3aMp3uBady, y 3aBUCHOCTH
0J1 BpCT€ KOPHUITNEHOT KaTajau3aTtopa U peakTUBHOCTU cucteMa. OBU CHUCTEMH MOTY UMAaTH BEK
CKJIaIMUITEeHa 0J] HEKOJIUKO He/lesba WM Mecely, 1o oapehenum yciaoBuma [8].

Tpebamo Ou y3etn y 003Up CHUTYPHO CKIATUIITCHC JIEMKOBA W 3alTHBayda KOJU CalpiKe
3amaJjpiBe, KOPO3WBHE MM OTPOBHE Marepuje. MHOTH OpPraHCKH pacTBapadd Cy 3arajbuBH, a
onpehenu senkoBe he cTBOPUTH BEIUKY KOJIMYMHY TOIUIOTE YKOJIMKO pearyjy. M3 Tor pasiora,
pasznuuuTe MOCy/e, KOje ce KOPUCTE 3a ABa WM TPH Jieja MaTepHjaia, Tpedao Ou CKIAIUIITHTH
0JIBOJEHO, KaKo OM Ce CIIPEUUIO CIIy4ajHO Mellamhe KOMIIOHEHTH Y Cy4ajy U3JIMBamba.
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OmnacHuju ynenkoBu Tpebamo Ou na ce 4yyBajy y moceOHOj 3rpaju, OJBOJEHO OJ TJIaBHE
3rpajie WM CKJIaJuIITa y mocTpojery. OnBojeHa 3paja ce mpernopydyje, ako Tpeda ma ce
OJJIOKM BHILE Tocyna 3amajbuBux JienkoBa. Ckiaaumre Ou Tpebanmo Outu usrpaheHo on
Marepujajga OTIOPHUX Ha BaTpy, ca 3WUJOBUMA OJ OMEKE WM IHUIJIE U Ca WHCTATUPAHUM
CHCTEMOM 3a Talliee mnoxapa [8].

4.5. lpedHocmu u Hedocmauyu crnajaH-a ernbeHem

IIpeanocTu cnajama JenbemeM cy [6,9]:

— MoryhHOCT cnajama JeJIoBa 0] Pa3IuYUTHX BPCTa MaTepHjaa,
— yjeIHayYeHa paciojiena Hampesama y nopehemy ca ApyruM MoCTyIIUMa Cliajamka,

— MoryhHOCT crmajama MaTepujajia Koju HHUCY MOTOJHU 3a CHajambe KIACHYHUM
noctymiuma (3aBapuBame, JEMJbCHE, 3aKMBAaWkE, BHJYaHH CII0j...), Ka0 IITO Cy
KOMIIO3UTH, TIOPO3HU MaTepHjalin, ITOCceOHE JIeType U JIp.

— CIpevyaBame HACTAHKA TAJIBAHCKE KOPO3Hje METATHUX JIeJI0OBA KOJU Ce CIajajy,
— HCTOBPEMEHO 3alTHBAKE HA MECTY CIIajama,

— J100pa muHAMHMYKa CBOJCTBA: MTOCTOJaHOCT HA 3aMOp, IPUTYIIUBAakE BUOpaIluja,
— CMameH yTpollak MaTepujajia 300r Mame Mace,

— HeMa YHOIIIeHka TOIUIOTE Ha MECTY CII0ja,

— MOryhHOCT cnajamka BEJIMKUX [TOBPILNHA,

— MOTyhHOCT Mpenu3HOT Crajamba BP0 MaJIuX MOBPIINHA,

— MOTryhHOCT crajama BpJIO TAaHKUX JIEJI0OBA U JIEJIOBA Pa3IMuUTUX J1e0JbUHA,

— MOryhHOCT jeJHOCTaBHOT KOMOMHOBamWba ca IPYrUM MOCTYIIIMMA CIIajamka,

— JeOHOCTaBHO ayTOMAaTH30BamE IOCTYIKA CIajamba,

— BPJIO EKOHOMHUYAH HAYMH CI1ajamba 3a M0jeIMHAYHY MTPOU3BOIbY U MAamkhe CEpUje U

— TIOBpIIMHE JIETUBCHUX CIIOjeBa Cy IJIAaTKE, 33 Pa3IMKy OJl OCTAIMX IOCTYIaKa
crajama (r1aBe BUjaka M 3aKOBHIIA, Bap).

Henocranu cnajama JienbemeM cy [6,9]:

— penaTUBHO HUCKA yAapHa )UJIABOCT M UBPCTONA JbYIITEHA CII0]a,

— OIIaCHOCT OJI MOMYIITamka Croja, 300T HEjeTHAKOT TOIIOTHOT IIMPEHa JIEI0Ba KOJI
ce Jere,

— noTpebHa je nakJbhBa NpUIlpeMa MoBPILKHE KOja ce JIeMH,

— TMOTpPeOHO je ocurypaTu 100py aaxe3ujy Jenka Ha MoJIory,

— TIpW BUCOKHM TeMIiepatrypama, yBpcroha omnana,

— OTEXaHO pacTaBJbamke CIojeBa 0€3 pa3apama,

— TMOCTYMaK JeNJbeha HUje Moryhe moy31aHo KOHTPOJIUCATH,

— mnoBehaHa OIMacHOCT 3a 37paBJbe U CUTYPHOCT TPH JIETIbEHY,

— BehuHa nenkoBa, Ipu TPaJHOM CTaTUYKOM onTepehemy, CKIOHA je MMy3amy U
— HEKe BPCTe JICTIKOBA 3aXTEBajy AYyKE€ BpEMe 3a MOTIYHO O4BpirhaBame.
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4.6. Jlenkoeu u xueomHa cpeduHa

JlemkoBu Ha 0a3m pacTBapaya MMajy pacTBapad Kao CBOjy TeuHy 0a3y, 3a pasiuKy O]
JenKoBa Ha 6a3u BOJie, KOjU MMajy BOJly Ka0 OCHOBHY TeuHoCT. Heku pacTtBapauu cy 3anajbuBH,
MHOTHU Cy OTpOBHH, BehrHa Op30 ucnapana, a yuiheme 1 pyKOBambe 0OMYHO 3aXTeBajy oceOHe
Mepe TPeOCTPOKHOCTH. JlenmkoBu Ha 0a3um pacTBapadya KOPHCTE C€ Y MHOTUM IPOHM3BOIHUM
mpoIecuma, MoMmyT ayTOMOOMIICKE MHIYCTpHje, TPOU3BOAme 00yhe, HHIyCTpHje HaMelTaja u
rpaheBUHapCTBY. YIIPKOC CBOJOj CBECTPAHOCTH, jelaH OJ TJIaBHUX IpoOjieMa OBUX JIEIKOBA je
Taj, IITO OHU IITETHO JENyjy Ha >KMBOTHY cpenuHy. OHM MOTy Ha OpOjHE HaYMHE HEraTHUBHO
YTHUILIATH HA €KOCUCTEM U 3]IpaBJbe JbYAU U KUBOTURA [ 16].

3araleme Bazayxa

PacTBapaun cy mTeTHH 3a KBaNUTET Ba3Ayxa. Yaucamwe nape u3 Op3oucnapanajyhux
JIEMIKOBAa TMPEJCTaBha O030MJbHE PHU3MKE 3a 3/paBJbe, MOMYT acTMe W IutyhHux Oo0JecTH.
PactBapaun koju uecto ymaze y Teno, MOTY ce€ 3aapkaBaTh y henmujama ayro BpeMeEHa,
n3azuBajyhu Tako pasnnuute Bpcre 000 beiba [16].

3araheme Bojae

3aralheme BoJie MOXKe OUTH MPOOIIeM, MOCEOHO Ca TUCIIEP3UBHUM JICTKOBUMA ( eMYJI3HjCKU
nenkoBu). OTmajg W3 OBHX JIENIKOBA, Kao M JIEIKOBa Ha 0a3W pacTBapaya, HHUje JIAKO
OounopasrpajspuB. Y npepahuBavukoj UHIYCTPUJH, OH CE MOXKE CIIMMHUHHUCATH 3aj€JHO Ca BUIIKOM
Tajmora, OMOpa3rpaauBUM IOCTpOjelbUMa 3a npeuninhaBame Boga. MelhyruMm, ako pactBapayu
JOCIEjy Y BOJY U KOHTAaMHUHHPAjy je, TO MOXKE JOBECTH JI0 YHUIITEHA KHUBOTHEHCKOT CBETA H
Mmoryhe koHTamMuHanuje Boje 3a nuhe (cnuka 4.7) [16].

B
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Cnuka 4.7 Koumamunayuja 600e nocpedcmeom ocmamka aenxa [16]

3araheme 3eMsbuIITA

Kanma ce TeyHm ocramm Jierka HeaJeKBAaTHO JCMOHYjy Yy IOCTPOjelbHMa 3a CaKyIlJbambe
OIACHOT OTIaja, OHM MOTY KOHTaMHHHUPATH TJIO M MOCJE HEKOT BpeMeHa noj3emHe Boje. To
MOYKE JIOBECTH JI0 yHUIITaBama (iope u (ayHe W omacHUX 37PaBCTBEHHX PHU3HMKA 3a CBA JKMBA
Ouha Koja cy y KOHTaKTy ca TUM oTmajom [16].
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5. NMpumeHa nenka

5.1. TpaHcnopmHa uHdycmpuja

Jlemak ce, ympkoc penaTHBHO Majo] YBpCcTOhH, CcTapemy croja U ryoutky uBpcTohe, y
MHOTHUM ClTydajeBUMa KOPHUCTH, jep Mpyka HeKa jeIMHCTBEHa cBojcTBa. Hajuenrhe ce xopuctu y
ayTOMOOMJICKO]j, JKEJE3HHYKO], OpOJICKO] M aBHO HHAYCTPHJH, 3a 3alNTHBAKE M OCUTYPAHE
BUjaKa. Y Ba3yXOIUIOBHO] MHAYCTPUJU j€ M3Y3€THO Ba)KHA MPUMEHA JIAKUX JIErypa, a caMUM
THM U IITO JIAKIIMX CIOjeBa TUX Jerypa. Jlemkosu, 300r cBoje Majie crneuuduyuHe mace, Kao U
300T TaHKOI' CJI0ja KOJU C€ KOPHUCTU IpHU Clajalby elIeMEeHara, MMajy MPEeIHOCT y OJHOCY Ha
3aBapeHEe W BUjUaHE CI0jeBe, Kao u 3akoBwuiie [17].

Ha cnonmm 5.1 je mpukas3aHo JeTJbemhe Ba3IyXOIUIOBHUX HOcada. Ha yeBoM nenmy cimke cy
JICJIOBH HOcCaua TIpe JIeTJbema: a- YKpyheme BepTHKaIHUX Hocada, b- mojacHe Iuioue, c-
BEPTHUKATHHU HOcad, d- MOBpIIMHE KOje ce jerne. Ha mecHoM feny je mpukazaH HOCAay ca JIOHke
CTpaHe.

F
L

Cnuxka 5.1 [lpumena nenxa na sazoyxonnognum nocaduma [17]

OcuM y Ba3ayXOIUIOBHO] HWHAYCTPHJU, JIEKOBH CE€ CBE BHIIE yHOTpeObaBajy W Yy
MIPOM3BOJIIbY OCTAIIMX TPAHCIOPTHUX CpEJCTaBa: ayroMoOusia, KaMHOH, BO30Ba, TpamBaja...
JlemkoBM WMMajy MHOTre MPETHOCTH y OJIHOCHY Ha OCTaje HauyWHE Clajama, jep omoryhyjy
3alTHBamkE JEoBa Yy BO3WIY, 3allTUBAalkE€ Ipo30opa W Bpara, OTHOPHOCT Ha BuOapauuje,
M30Jalujy y €IeKTPUUYHUM HMHCTajlalMjaMa M jolll MHOTO IPYTMX IPEeTHOCTU. Y HOBHjE BpEME,
CBE Ce BHIIIC Pa3BUjajy U crieluHYHH JCKOBH OTIOPHU Ha yiapie u cyaape (ciuka 5.2) [17].
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Ofop Bpata -

ce gedopMUCcan Obog epaTa

WsgpHao

Hnacu4aH nenak CneuujanaH nenak
oTNOpaH Ha yoape

Cnuxka 5.2 Ilpumena nenka omnopnoz Ha yoape [29]

Kon Bo3oBa m ayroOyca ce Takohe cycpehe Benmmka mpuMeHa JICTIKOBA, a HAJBUINE Y
cacraBJbamby Mpo30pa u mioya (manena) (ciauka 5.3).

Tenmere KPoOBHM:
Nenmere KapocepuUje WMHCTEN2UM]E

Nenmere cTakana Nenmerse BoYyHKMx nnova

Cnuxka 5.3 Jlenwenu cnojesu na éozunuma [30]

3060r ecTeTHKE YHYTPAIIOCTH BO3WIIA, JICMIKOBH CE€ KOPHCTE 3a Crajame BehuHe JernoBa,
KOJH HUCY MEXaHUYKH 3Ha4yajHo onrepehenu (ciuka 5.4).
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COMNPEMA 3A MAACTHYHK

ENERTPOHWEA
KIMUMMATHIALMIY AENOBK | |

EHTEPHIEP
nosnonuMA

CEOMLLITA
MOHWTOPK

Cnuxa 5.4 Jlenmwenu cnojesu y enmepujepy asuona [31]

Jlerubeme W 3aNTHBAEkE CE KOPHCTE 3a Pa3HE NMPHMEHE y CaBPEMEHO] ayTOMOOHMIICKO]

WHIYCTpHjU, o1 (IICKCHOMIHUX 3alTHBada KapocepHuje JO BUCOKO e(UKACHUX CTPYKTYPHHX
nenkosa (ciauka 5.5) [17].

Cnuka 5.5 Jlenwere denosa aymomobuna [31]

5.2. QpeHa uHOycmpuja

Hampenak y wucrpakwBamy W pa3Bojy y JAPBHOj MHIYCTPHJH W HHIYCTPHUJH JICILUBCHA,
MI0Ka3a0 je MHOTO ycIieXa y MOCIeIBUX HEKOJIMKO JereHunja. be3 o03upa Ha TO, MHAYCTPHjCKE
notpede JpBHE WHAYCTPHUje W Jajbe IMOACTUYY TEXHOJOUIKM HAmpeAak JICTIKOBA W HHUXOBY
pUMEHY y 0Boj obnacti. OHO mITO MoKpehe TEXHOIOMIKK pa3Boj je moTpara 3a ,, jJeOTHHHHM,
Op3o ouBpmhaBajyhum u ciokeHUjUM JsenkoBuMa. [IpBa aBa 3axTeBa Cy Yy3pOKOBaHA
[0jayaHOM KOHKYPCHIIMjOM Yy JPBHO] WHAYCTPHJH M HAlopuMa Jia Ce CMame TPOIIKOBH Ha
oapeheHOM HHMBOY KBaJHMTETa W KapaKTEpPHCTHKAa Mpou3Boja. Tpehu 3axTeB ,,ClI0KCHH[U,
OJIHOCH CE Ha HOBE M CICIHjAIn30BaHe MPOou3Boe u nporece [18].
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Cnuka 5.6 Hanowerse nenka na opeene Kaunoge npu cnajarsy Hamewmaja[43]

[TocToje nBE BpcTe JENKOBa KOJU C€ KOPUCTE y APBHO] MHAYCTPUJU: JIEIKOBU HMPHUPOIHOT
MOpeKJia ¥ TePMOIUIACTUYHY JienKkoBH [18].

VY nemnkoBe MPUPOIHOT MOPEKIIa CHaaajy JCMKOBH J0OWjeH! Ha 0a3u TaHWHA W JINTHUHA.

Tanunu cy MoIMXUAPOKCU()EHOTN OMIJBHOT MOPEKJa, PACTBOPJEUBH Y BOJH, ATKOXOIY U
aleTOHy M MOTy KoaryiaupaTu nporenHe. OHU ce no0Mjajy €KCTpakIHMjoM M3 JpPBETa, KOpe,
mumha 1 mwiogoBa. Ocrane KOMIIOHEHTE eKCTPAKIMOHUX PAacTBOpa cy mehepH, MeKTHH, YIrIbeHH
XUAJPaTH, aMUHOKHCEIMHE U JIPYTe CYICTAHIIE.

JIMrHUHU Cy BENUKH, TPOJMMEH3HOHAIHHU IOJMMEpPH, KOje IMPOM3BOJEC CBE 3EMJbAcTe
Oousbke. JIurauHM y OusbLM IpescTaBibajy ,,Jienak', Koju ApKHu OnJbHA BiakHa 3ajeHo. JIurnunu
cy (enomun matepujanu. [IpBeHCTBEHO ce M00Mjajy Kao HYCHPOIYKT Y MOCTYIIIMMAa Ipepaje
Lenya03e W3 JpBEeTa, ca mpolleHama Behwm ox 75 muiMoHa ToHa roauimimke. Hajuemrhe ce
ynoTpedJbaBajy y IpOU3BO/IbY MTaHENa 01 JPBETa.

VY TepMOIUIaCTUYHE JICTIKOBE CIajajy TOIUbMBU JienkoBH u [IBA (mojuBHHWI-aneTar)
nenkosu [18].

Ton/bMBH JIENKOBH Cy YBPCTa, TEPMOIUIACTHYHA JeIUBCHA, KOja CE MEIajy U HaHOCE Y
pacTOIJbEHOM CTamy, Ha IMOBHIIEHO] Temmepatrypu. Ilpum Tome, obmukoBame OM Tpebdaso
U3BPIIMTH Yy IITO KpaheM poKy, jep HAKOH HaHOIIEHWa, Aoja3u 10 Op3or xiahewa u
ouBpmhaBama Jienka. [IpenHoCTH OBE BpCTE JIeMKa Cy: HE CaJp KU OPraHCKe pacTBapave, Hema
BOJIC WJIM pacTBapaya Koju OW WCIapaBajii, HUCKU 3aXTE€BH y MOIJeny 0e30€HOCTH y paay u
3aIITUTE >KUBOTHE CpEIWHE, JeAHOCTaBaH 3a ymoTpeOy, Op3a uBpcroha Be3mBama mobehaBa
BEIHMKY 4YBpCTOhy Jerubema, HEOrpaHWYeH BEK CKIaJAuIITeRa. Hemocramm cy: HeXeJbeHO
3arpeBame JIeTKa 10 MEXaHWIKUM onTepehemeM, Mpu ueMy 10J1a3u 10 MOCTENEHOT OTanama ’
ryoutka yBpcrohe, HHCKa OTIOPHOCT HAa TOIUIOTY Ha MOBHUIICHWM TeMIieparypama, 300T
TEPMOILJIACTUYHUX CBOJCTaBa JIETIKA.

IBA (noJMBHHWJI-a1€TAT) JENKOBH CY JIpyra BakKHa BPCTa TEPMOIUIACTUYHUX JICTIKOBA,
moceOHO y MPOM3BO/IK-M HaMeIITaja U croapuje. [IponsBoae ce y TOTOBOM CTamy, CIPEMHOM 3a
IUPEKTHY ynoTpely, uMajy KpaTKo BpeMe 3a OOJMKOoBame U Aajy (eKCcuOUIHE U HEBUJbUBE
crniojeBe. Jlako ce wmcTe W MOTY ce Ayro ApKatd y criaamumry. OrpaHuuema Cy HHUXO0Ba
TEPMOTUIACTHYHOCT W TIOHAIIAKE MPH Ty3amy. [[pUHIMI Jensbemha ce 3aCHUBA Ha YKIAWmabhy
BOJIC, FbCHUM HCIapaBambeM, IPE HETO HITO JIeTaK MpOoJpe y IpBeHy MmoBpumuHy. Dopmupame
Be3e Takole 3axTeBa MpHUMEHY ojroBapajyher mputrcka. MUHUMAalIHA TeMIepaTypa CTBapama
¢unma je 4-18°C. [lapamerpu Koju yTU4Uy Ha BpEME CyIlIEHa Cy BpCTa JIeNKa, BPCTa JpPBETa,
HUBO BJIare y JpBETYy, TeMIepaTypa OKOJHOT Ba3lyXa, KOJWYHMHA HAHECEHOT JIeTKa H
TeMIepaTypa JIeTka U JIPBEHHUX ITOBPIINHA.
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5.3. F'paheeuHapcmeo

Pacryha notpakma 3a rpal)eBUHCKHM JIEIKOBUMA IITUPOM CBETA, MOJACTAKHYTA je CBE Behum
rpaheBUHCKUM U UHpacTpyKTypHUM akTuBHOCcTUMA. [lopen Tora, mpensuba ce na he ynorpeda
rpal)eBUHCKOT JIeNKa 3a KOMeplLUjalHe U craMmOeHe jeuHuIle noBehaTu riio0amHO TPHKHILTE.
Hucka nena u naka goctymHoct, Mory nojctahu pact y OyayhHOCTH, 3ajeHO ca MOOJhOIIaHUM
CBOJCTBUMa U OOJHPMM TMPOW3BOJHUM TEXHHUKama. MelyyTum, HecTabuiiHe IieHE MaTepujaia,
TJIaBHA CYy MpeTpeKa pacTy riIo0aTHOT TPXKUIITA.

JlenkoBu y rpaleBHHAPCTBY c€ MOTY KOPHCTHTH 3a CIIajarhe Pa3IMYUTHX THUIIOBA CIIOjeBa:
MoJIaramke TelHXa, JIETUbCHhe KEePAMHUUYKUX IUIOYHIA, JICTUbCHE MOJHUX IOJUIOTa, CIIajame
NpUKJbYYaKa 3a Tpejarbe M BEHTHJIANH]y, MPECBIAYCHE JPBETOM, €JIACTHYHE TO0J0BE, KPOBHE
KOHCTpYKIMje, 3uane oosore...[19].

Kapakrepuctuke koje Tpeba ma mocemyje onapehenu rpaleBUHCKH Jiemak, Kako Ou ce
cmarpao noopum, cy [19]:

— Tpebasio 6u ga Oyne Ha 6a3u BoJe WK Ha Oa3u pacTBapaua,
— 300r 3anTHBaBma JeJI0Ba Ha KOje c€ HaHOCH, TOTPeOHO je 1a Oyze BOJOOTIOpaH,

— HaKOH HCYLIMBamwa, NOTPeOHO je 1a ocTaHe uieKCcuOUIaH, 3a pa3iuKy OJ1 OCTAINX
JIETIKOBA,

— J1a ce OCYIIIHU 3a Mamke OJ1 JeIHOT JaHa 1

— JIa ce MO>K€ KOPUCTHUTH 3a JICIJbEHhE CKOPO CBHX BPCTa Ipal)eBUHCKUX MaTepHjaja.
[TocToju HEKOJIMKO THITOBA JICTTKOBA KOjU ce Kopucte y rpaljeBuHapcty: [20]

— Chnenujajanu Jenak - JW3aJHUPAH je Kao Op30 pelieme 3a CaMOCTaIHE BPCTE
normpasaka Ha omreheHnM aeroBuMa. Mory na caap)ke TpEeHYTHE JISTIKOBE U OHE
TUIIOBE KOJU CY UJICAJIHU 3a TELIKO JOCTYIIHE MOBPIINHE

— JlenkoBW OTHOPHHM HA BJIATY — TOTOJAaH j€ 3a MaTepHjajie KOju 3aXTeBajy jake
rpal)eBUHCKE JIETIKOBE, j€p MOXKE J1a U3MIP>KH BJIary Wil €KCTPEMHE TeMIIeparype,
BeJMKa onrepehema u OTHOpaH je Ha BoAy. Moxke ce KOPUCTHTH 3a CTaKIIO, JIPBO,
YeNWK, ITUTACTUKY W MHOTO Jpyrux Marepujaia. Iloctoje nBe BpcTe Jemnka
OTIIOPHHUX HaA BJIary, a TO Cy NOJIMYPETaHCKHU U CUIIMKOHCKH JICIIaK.

— JlenkoBu Ha 6a3u BojJe — JICIIKOBU KOJU C€ JIAKO YUCTE BOJAOM U MPYXKajy BEIUKY
CHary cmajama jaenoBa. [locToju MHOTO BpcTa JIEMKOBa HAa BOJEHO] OCHOBH, Kao
MTO CYy HEMCHTHEC CMOJIC, ITPOTCUHCKHU JICIIKOBH, OMJBbHY U )KUBOTUELCKH JIEIKOBU U
JIaTeKC EMEHTH.

— KpoBHM M KOHTAKTHHM Jenak — Tpal)eBUHCKH JIeMaK KOju MOXKE Ja H3IPKHU
eKCTpeMHe aTMoc(hepcKe ycIoBe, Kao MTO Cy TOIUIOTa CYHIIa, BOJIA M CHET.

— JlenkoBu 3a KOHCTPYKLHjy IOJ0BAa — CTBOPEHHU Ja C€ KOPUCTE 3a JpPBEHE
[0JI0BE, Takol)e MOroJHU Cy M 3a BUHWI, KOXY, TYMY, 3a TalalUpame U JApyre
panose.

— JlenkoBu 3a mJjouyMle — BPCTE€ JIENKOBAa KOJU CYy CTBOPEHHM Jia OJIAKILIajy

[OCTaBJ/bakbe M TompaBke Iuiouuia. IlocTtoju BpcTa senka Koju MNpeAcTaBiba
MEIIaBUHY MajTepa U JIeTKa.

— Tepmuukm Jiemak — BpcCTa JIeTIKa KOJU C€ MPETBapa y TEYHO CTAHE MPUITUKOM
3arpeBama

— JIBOKOMIIOHEHTHHM JIeNaK — JISTKOBH KOJ KOJUX KOPHUCHHMK MOpa Ja KOMOWHYje
JIBa WJIM BUIIE MaTepHjajia, Kako OM XeMH]CKH pearoBayii U (GopMupaid CHaKaH
JenaK.
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Cnuxa 5.7 Hanowere nenka 3a cnajamwe nanena u opsema [19]

5.4. EnekmpoHuKa

HNako je mpumeHa Jemka y WHAYCTPUJH EJCKTPOHHKE MIMPOKO pPaCHpOCTpambeHa,
npou3Boama Imrammanux 1wioua PCB (printed circuit boards, eHr.) cTBapa moTpaxkmy 3a
IIMPOKHUM CIIEKTPOM CBOjcTaBa. TeXHUUYKM HANpPENaK y UCTPaXHBamy H Pa3Bojy, 10BOIH 10 Behe
MUHHjaTypHU3alje KOMIIOHEHTH W KoJia, M0 Beher HHWBOa WMHTErpandje IMTaMalHuX Koia, a
caMHUM THUM U JI0 Behe ellekTpudHe eHepruje Koja ce pasuja 1o KBaJpaTHO] jeTUMHUIN TOBPIIHHE.
MHoro mpo6iemMa, HacTaIMX OBHUM pPa3BOjeM, MOTJIO OW Ce PEIIMTH YIOTPeOOM CICIHjaTHIX
JIETIKOBA, 3aITHBHUAX Maca M JAMUHATHUX CMOJIA.

[TpumapHa moJsba 3a MPUMEHY JICTIKOBA y MPOU3BOIIBH E€JICKTPOHCKHUX KOJIa CY JISTKOBH 32
noBpIMHCKA MOHTHpaHe ypehaje (SMD), Be3uBa 3a jgamuHaT u JienkoBu 3a PCB ocHoBHM
MaTepHjall 1 MaTepHjalid 3a KalCyJIupame U 3allTUBAIE 32 3aCeOHE eIEKTPOHCKE KOMITOHEHTE
WM KOMIUTIETHE cKiomoBse [18].

Cnuka 5.8 Tepmuuru npogoodbus 1enax ce HaAHOCU 3 JIeNberbe XAA0RAKaA Y UHOYCMpuju
enexmponuxe[41]

XeMHja IOJIMMEPHUX MaTepHjaia KOji e KOPUCTE 3a JICTUbEHE Y HHITYCTPHUJHU SIICKTPOHUKE,
HE pasNuKyje ce OJ TMoJuMepa JAPYrux INpuMeHa. BpcTe nemkoBa Koje ce KOpHCTe Yy
CIIEKTPOHCKO] HHAYCTpHju ¢y [18]:

— enoxcuou (HemoaudukoBane Bpcre Ouchenosna, Behe (YyHKIHOHATIHE CMOJIE,
muKIoanudarcke cMoie, XETEepPOIUKIMYHE CMOJIe, jeTHOKOMIOHEHTHH U
JTIBOKOMITOHEHTHH CHCTEMH) — KOPHCTE Ce€ 33 CTBApame 00JI0Ta OKO eJIEKTPOHCKUX
JIeJTI0Ba M Be3MBamba JIAMUHATA,

— akpunu (UIMjaHOAKPUIIATH, aHACPOOHM JICTIKOBH, aKpHJIATH YMPEKCHH 3arcBarmbeM
win UV 3pauemeM)- KOPUCTE CE 3a 3alTUBABE U IPOU3BO/IbY JIEMJBUBUX TpaKa 3a
€JIEKTPOHCKA K014,
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— cunuxoHcke cmone (Ha cOOHOj TeMreparypH, 3arpeBambem win UV 3paucmem) —
KOPHCTE C€ yIJIaBHOM 3a 3allTUBAbE U Kao 00Ji0re 1

— MOJIMaMUJU — KOPUCTE CE KA0 JICMTKOBH 32 MOHTAXY.

JlenkoBM 3a MOHTAa}Ky KOPHUCTE C€ 3a ydBpIIhaBame KOMIIOHEHATa Ha EJIEKTPOHCKUM
mwioyama, T1oMohy TEXHOJOTHje TMOBPLUIMHCKE MOHTaXe. 3a CHajakbe Cce KOpHUCTE
EJIEKTPONPOBOIHY JieKOBU. [IpeaHocT y kopunrhemy OBUX JICMIKOBA J€ Ta, IITO ce MOKe n30ehn
MOCTYIAK JIEMJbEHA.

5.5. TekcmusnHa uHOycmpuja

TexcTuinHa MHAYCTpHUja je[HA j€ OJ HajUHOBATHBHMJUX TEXHOJOLIKMX MOKPETAYKHUX CHara
riobanHe ekoHomuje, nocedHo y oaehu. To je cramHu U3BOp HOBUX KOMOMHAlMja MaTepujaia u
TexHoJIOTH]ja. Pa3HOIMKOCT JIEIKOBA KOJU CE€ KOPUCTE Yy TEKCTHIJIHO] MHIYCTPUJH PACTE HCTOM
Op3WHOM Kao M 3aXTEBU 3a OECIPEKOPHUM IMPOIECHMa U BPXYHCKUM KBaJUTETOM IPOH3BOIA. Y
WHAYCTPHjH TEKCTHJIA TPOW3BOAM CE MHOIITBO pAa3IMYUTHX TEKCTWIHHX BpPCTa, CBAaKH ca
[ojelMHAaYHUM KOMOMHalMjaMa Marepujaia U (QyHKIOMjama, y 3aBUCHOCTH O] HaMeEHe
pou3Boja. 300T Tora, JIETIKOBU 32 JIAMHHHPAkE M NMPEMa3HBambe TEKCTHIIA MOPajy yIOBOJBUTH
IIUPOKOM CIIEKTPY MoceOHMX 3axTeBa. be3 o03mpa ga 1M Cy TEKCTHJIHM MPOW3BOIM 3a ojaehy
CBUX BpCTa, TEKCTWJ 3a JEJI0OBE ayTOMOOWIIA, MPOW3BOAM 3a Tpal)eBUHCKY WHAYCTPHjJY WA
npou3Boau 3a KyhHy ymotpeOy, Be3aHe MOJUIOTe y JIAMUHHPAHOM TEKCTHIIY CY pa3iiHyuTe, y
3aBHCHOCTH OJT HAMEHE ITPOM3BOA: TICHE, MpEeXe, TTaMYK, TI0JIHeCTep, TKAaHHUHE...

MemOpaHe 1 TEeKCTHIJI Cy JIAMUHUPAHU ITOMONY TEPMOIUIACTUYHHUX U PEKTUBHUX TOTIJBHBHX
JenKkoBa. TepMOIIAaCTUYHM TOIUJBMBHU JICIKOBH MPHJIAroheHH cy IMOjeIMHAYHUM M YeCTO
cnenupuunum 3axteBuMa. Kon mamunupama meMOpaHe, monp)kaBajy moceOHa CBOjCTBA Yy
KpajlbeM INPOM3BOJY, Kao IITO Cy IMPO3pavyHOCT, 3amajbUBOCT U ancopniuja Oyke. Kon
JaMUHUpamkba MeMOpaHe, IpeBeIvKa KOJIMUMHA JIeNKa UMa ITeTaH epekaT U ¢ Tora Tpedano 6u
BEOMa MPENU3HO OJPEIUTH KOJTUINHY HaHOIIEeHa [21].

[TocToje ueTnpu HaUYMHA BE3UBama JIEMKa ca TeKCTUIoM [21]:

MexaHHYKO JeNJbebe —JIeNaKk ce HAaHOCH Kao MaTepujal KOju Ce MPEHOCH BOJOM HIIU
pacTBapaueM TOKOM Tpolieca mortamnama. HakoH ouBpurhaBama, OYBpCIH JIETaK MEXaHHUYKH CE
npuuBpiihyje Ha TKaHUHY.

Be3uBame BOIOHMKA — Be3MBamke BOJIOHUKA MOryhe je y MHAYCTPHjCKOM TEKCTHIIY CaMo ca
MOJIADHUM BJIAKHMMA. Y OBOM CIlIy4a]y, IOCTOJU CHa)KHa €JIEKTPUYHAa HpPHUBJIAYHOCT H3Mely
JIeTIKa ¥ BJaKaHa.

XeMHjCKO JelUbemhe —XEMHUJCKO WM KOBAJEHTHO JICIJbEHE Ce JellaBa Kaja IMOCTOJU
XeMHJCKa peakifja u3Mel)y BjiakaHa u Jemnka.

TepmoaguHaMu4KO JenJbeme —jenak OyOpu TopwmH CI0) TEKCTWIA U MEXaHUYKU Ce
,»3aKJbydaBa‘“ y CJI0jy BJIaKaHa.

5.6. MawuHcka uHOycmpuja

VY MalmMHCKO] MHAYCTPUjU, 3aBapUBalk€ W CHAjalkbe BUJjIMMA IIPEACTaBJbajy Hajuenihe
KopuiiheHe TeXHUKe crajama aenoBa. Crajame JISKOBMMA j€ TOTOJIHO 3a MPOU3BOBY MaTUX
cepHja, jep je 3a OBY TEXHHMKY MOTpeOHa caMo Mama omnpema. [lokespbHH Cy JIEMKOBU KOjJH Ce
MOTy HaHOCHTH 0e3 ckymmx ypehaja (Kao IITO Cy ayTOKTaBH WIM ONpeMe 3a Melame H
nosupame). [IpeaycmoBu 3a moy3gaHe JeIUbMBE Be3e Cy WCIpaBaH IHM3ajH KOJU HCIyHaBa

7 . . . .
- AyTOoKJaB- KOMOpa MO NPUTUCKOM, KOja Ce KOPUCTH Y HHIYCTPUjU 3a MPOLEce KOjU 3aXTEeBajy NOBUIIEHY
TEMIIEPaTypy U MPUTUCAK PA3IIHMYHT O aTMOC(HEPCKOT.

45



Jlenkosu

3axTeBe JIETUbCHa, MOYy3/laHa MpUIIpeMa MOBPIIMHE JIETIKa U 3HAlke O JYTOPOYHOM MOHAIIaky
JICTUBUBHX BeE3a.

Benuku Opoj yiemkoBa je MOTo/iaH 3a JICIJbeHhEe MeTajla KOjH Ce€ KOPHUCTE y MAIIWHCTBY, a
HApOYHTO CTOKCHIHE CMOJIC U aKPHJIHU Jienak. JIenbeme ce yrilaBHOM KOPUCTH 33 MIPOU3BOIBY
KOMIIO3UTHUX MaTepujajia, I/Ie ce 3aBapuBambe HE MOXE KOpUCTUTH. JlenoBU Koju ce Hajuenthe
criajajy cy oJi OOMYHOT 4YelrKa, HUCKOJETUPAHOT W BUCOKOJIETHPAHOT YENIMKA, KA0 U Pa3IuIuTe
Jerype alyMUHUjyma.

Jletubemwe Takole HyiM MIPETHOCTH y MTPOU3BOIIBH ajlaTa 3a pe3ame, Kao MITO Cy MAIIHHCKE
Oymmnune W riojanuie. Y 00a ciaydaja, BPXOBH 3a pe3ame O] TBpAOr Merana (KapOuan
YTUCHYTH y METaJHy MaTpHIly), B€3y]y C€ Ha YEIWYHE IIUIKE, Hajuenmhe moMohy emoKCHUIHUX
cmouna. [IpBoOUTHO Cy OBHM ajaTu MPOM3BENICHU JIEMJBCHEM, Tl TO J€ N3a3UBAJIO U300JINYABAHE
Y OMEKIIIaBarmbe YeITMKa M HENOTIIYHO CIajarbe IINIKE U PEe3HOT ajiaTa.

KibyuHe mpeHOCTH JeTbeha Y MalIHHCTBY CY:

— cmajame TBpAor MeTana (KapOuaa) U YesidKa 1o 1Ie10] MOBPInuHHU, 0e3 omrtehema
Marepujania,

— CIpeyaBambe KOpo3Hje y MyKOTHHaMa,
— PpaBHOMEpHA paclojeia HallOHa U
— Ipurylewne Budpauuja.

5.7. Mamepujanu 3a nakoear-e

Tpu HajBakHMje ynoTpeOe JIeNKOBa NPUIMKOM IIPOU3BOJHE amOalake 3a IaKOBambe
YKJbYUYjy MPOU3BO/IbY BAJIOBUTE KyTH]e, JaMUHUpamke (puiMa u nmpuyBpirhuBame HAICITHUIIA.
[Tocnenmwux roauHa je JA0NUIO 10 BEJIUKOT MOpacTa pa3jiMuyMuTUX BPCTa JENKOBa 3a aMOanaxy u
O4YeKyje ce na he ce HAacTaBHTH, jep 3€MJbE€ Y Pa3BOjy KOPHUCTE BHIIE ambOanaxy, Kako Ou ce
CIPEUYNIIO KBapeHmhe XpaHe TOKkoM nuctpudyuuje [21].

JlenkoBH 3a IIAKOBAE CE, IPEeMa TEXHOJIOTHJU ¥ XEMHJH, MOTY ITOICIIUTH Ha [22]:

— JICTIKOBH 3a CYBY Be3y, KOja C€ pacTBapajy,

— JIGTIKOBH 32 CYBO BE3MBa-€, HA BOJICHO] 0a3H,
— JIETIKOBU MO/J IPUTUCKOM, Ha Oa3u pacTBapaua,
— JICIIKOBH IO MPUTUCKOM, OCCTJbMBU HA BOAY,
— JICTIKOBH 32 BJIQXKHO BE3UBALE,

— TOIIJBUBH JICIIKOBU,

— TCYHH JICIIKOBH,

— CHEepPreTcKu ouBpciM JienkoBW (ouBpurhaBajy momohy ynrtpasbyoudactor UV u
€JIEKTPOHCKOT 3pavema) U

— KOXE3WBH.

JlenkoBu 3a cyBy Be3y ce HAHOCE pacTBOPEHHM BOJOM WM pacTBapayeM, CyIIe ce
3arpeBameM WM IUPKYJIAlMjOM Ba3ayxa, a 3aTUM C€ aKTUBHPAJy, OOMYHO KOpHUIThemeMm
rpejada. MaTtepujanu Koju ce MPETEeKHO KOPUCTE CY MOJIMYPETaH! U aKPHUIIH.

JlenkoBM 0CeT/bUBH HA MPUTHCAK CE MPETEKHO KOPUCTE 32 JICTUhCH-C HAJICTTHHUIIA Ha
ambanaxama.

JlenkoBM 3a BJIa:KHO Be3HBamh€ KOPUCTE CE NMPBEHCTBEHO HA MOJJIoraMa Ha 0a3u mamupa.
Kopucre ce nenkoBu oa ckpoba 3a JEMJbCHE BaJOBUTUX KYTHja, KA3eMHCKH JICTIKOBH 3a
€TUKETHUPAE MPON3BO/IA, TIOJUYPETAHU U aKPUJIW 32 3aXTEBHHU]E 03HAYABAE INIACTUKOM.

46



Jlenkosu

Ton/bUBM JIEMKOBHU CE KOPUCTE 3a 3aTBapamke KAPTOHA W Kao JICMAK 32 Op30 CTHKETUPARHE
MaKoBama 1 OoI11a.

TeuHu JIEMKOBH CITY)KE 332 JJAaMUHUPAKE U TO Cy YIIIaBHOM ToJimypetanu. Vcnopydyjy ce
Ka0 JBOJICITHH CHCTEMHU.

Koxe3uBu ce Hanoce Ha 00e MOBpIIMHE KOje CE JIETe, a 3aTHM IMPUTHUCKA]y, Kako Ou ce
CTBOpWJIa Be3a. MarepHjai KOjU CE MPETEKHO KOPUCTE CY MPUPOJHH TyMEHHU JIATEKC M
noymxJyiopornper. Koxe3nBu cy moceOHO KOPHCHU 32 IMaKOBamka MPOU3BOAa KOJH CY OCETJHUBH Ha
TeMIepaTypy, MOMyT CIano0Jieaia U YOKOJIaIe.

Cnuka 5.9 Jlenwere kapmoncke kymuje[44]

5.8. bBuomeduuyuHa u ¢hapmauyuja

[ToxcTakHYTO CTATHUM PacTOM Ha TPIKUIITY MEIUIIUHCKUX U XHPYPIIKUX MPOU3BOJIA, KAKO

Ou ce 3am0BOJBMIIE TOTpeOE CTapHje MOMyNalHje, UCTPAKUBAKE JIEMKOBA 32 MEIUITUHCKE
IIpUMEHE CTBapa HOBE MPOU3BOJE, ca MobospiIaHoM (yHKIMOHanHOIhy, BehoM uyuctohoMm u
JEIMHCTBEHUMCBOJCTBHMA.
Mehy matepujanuma KOju c€ KOPHUCTE Yy IPOU3BOJBU MEIUIIMHCKUX Cpe/cTaBa, cBe je Behe
WHTEepecoBame 3a mnonuosiepure. OBa kaTeropuja Marepujajia YKJbydyje TIOJUCTUPEH,
MOJIMKAapOOHAT, aKpWJI, CHIMKOHCKY T'yMy, ITOJHETHIICH, TOJHUIPONWICH W CHUHTETHYKE TyMe.
CBaku MaTepujajl UMa CBOje NPEIHOCTH W OrpaHHuYeHma. JIEKOBH 3a MEIHMIMHCKY OIpPEMY
YKJbYUY]y aKpuiie, eroKCuIe, CHIIMKOHE U OJOK KOTIOJIMMepa 01 CTHpPEHa.

AKpUITHU cacTojuy 3a Op30 ouBpmIhaBame MOCTYIMHH Cy Kao JeIHOJETHH aHaepoOHU
JIETIKOBH, KOJH C€ CTBP/HaBajy y HEJOCTAaTKy KHCEOHHKA, jeHOICITHH JIETaK 3a OYBpIIhaBame
Koju ouyBpmhaBa y TpeHYTKYy W JBojeiaHa dopmyrnanuja ca 1moO0JbIIaHOM BHUKO3HOIINhY U
KapaKTepHCTUKaMa PyKOBamba.

Enokcuau ce mupoko Kopucre, noceOHO ca JienkoBuMa 3a ¢uiam. OBe BpCTe CHCTEM 3a
JerJbehe TaHKUX (¢uiaMoBa cy mobap u300p Kama reoMeTpuja JIMHU]E Be3€ MpeIcTaBJba
LIYIJbUHY KOja MOpa J1a Ce UCITyHHU.

Hanpenne ¢popmyJianmje jgenkoBa

be3 003upa na i1 ce KOPUCTH Y IPOU3BOIMMA 32 HETY paHa WU 3a JICTJbEHhEe MEIUIIMHCKUX
€JIEKTPO/Ia Ha KOXY, CTBOPEHM CY HalpeIHH JIENKOBa 3a MNOOOJbIIAEKE PaCTE3JbUBOCTH,
KOM(OPHOCTH, MPO3PauHOCTH, ANCOPIIHje, TOPO3HOCTH U TpajHocTu. HoBe BpcTe nemnkoBa, ca
npuiaroheHuM QGopMynanujama, YyKIbY4dyjy XUIPOKOJOUIHE, XUIAPOPIIHE U EICKTPUIHHU
MPOBOJUbMBE JieTiKoBe. OBU JIENKOBU IPY)Kajy MpPHUjaTHU]E U HEXKHH]E NpUAKbAbe Ha KOXHU, a Y
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HEKHUM CJIy4ajeBHUMa M CIOCOOHOCT Ja M3apske wiu ancopOyjy teunoct. Mmajy cneneha omrra
cBojcTa [23]:

— HETOKCUYHOCT,

— JIeTJbCHE HA OPTaHCKE M HEOPTaHCKE TIOBPIIUHE,

— YBPCTE CYIICTAHIIE TIPEe U MOCIIe CTBPAABabA,

— ONTHMH30BAaHHM 32 KBaIlICHE U MOMyHhaBamke Pa3HUHA,

— paJiHe KapaKTEPHUCTUKE ITOTOTHE 3a MPOU3BOIBY BEIIHMKOT 00MMa,

— KOMIIATHOWJIHOCT Ca Pa3IMYUTUM OOJHMIIMMA CTEPUITU3AIIH]E U

— AHTUMUKpPOOHE KapaKTepUCTHUKE.

XHuAPOKOJIOU N

XUAPOKOJIONIHH JICTIKOBY CY HajITOBOJbHUja alTepHATHBA KOKH U OTIIOPHH Cy HA TEYHOCTH.
OBH JICTIKOBH Cy TIOCTAJIM KJBYYHH CACTOJIH Y TIPOU3BOAY (racTepa 3a KOXKy M OCTalle OTpeMe
KOja JI0CTIeBa Y KOHTAKT ca KOKOM. JIOCTYIIHU Cy Y pa3auuuTuM Qopmyniaiujama, y 3aBUCHOCTH
on nmpumene. [Ipumemyjy ce mpu u3paam Tpaka 3a QuKcHpame, ¢uiactepa 3a paHe, 3a HETy
aKyTHHUX ¥ XpOHUYHUX paHa, pa3IMuuTHX MEAULIMHCKUX pubopa u ypehaja...

Xuapopuian

OBH JIEIKOBM HMajy CIOCOOHOCT €(PHUKACHOT JICTUbCHha Ha BJIAKHHM IOBPIIMHAMA M
MmoBpIIMHamMa Koje he ce mocie HEeKOr BpeMeHa OBJIaKUTH. OBHU JIEIKOBU CY TOKOM
ouBpirhaBama OTIOPHA HA BOJY WJIM TEJIECHE TCYHOCTH, TaKO Ja TOKOM aJCcKBaTHE NMPUMEHE,
TEYHOCTH HE YTHYYy Ha BHXOBa aJXe3MOoHa CBOjcTBa. JIeMsbeHU cacTaB AW3ajHUPAH je TaKO Ja
Oyne mpomycaH 3a Bjary, a MCTOBPEMEHO MOXe Ja 00e30equ 3anTHUBame MPOTHUB Iypemha
TEYHOCTH.

EJIeKTpI/I‘IHO- NMPOBOA/bMBH JICIIKOBU

JlenkoBu koju 00e30elyjy €NeKTpUYHY NPOBOAJBUBOCT, WIIMPOKO CE€ MPUMEBY]Y Y
MEJIUIMHCKUM TPOU3BOIMMA, KOjU 3aXTEBajy BUCOKO M TPAjHO NpHamame, 0€3 ocTaTaka HaKOH
yknamama. [Ipumemyje ce kox EKI enektpona 3a jeqHOKpaTHY yrnoTpeOy, Iio4a 3a y3eMJbEHhe,
€THKETa eNIEKTPO/Ia.

Cnuka 5.10 Jlenmwere meduyurncke onpeme[45]
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5.9. Ynompeba 3anmueHux maca

3anTuBHE Mace ce NMPBEHCTBEHO KOPHUCTE 3a 3alTHBAmbE, OJHOCHO CIPEYaBame MpoJIacKa
TEYHOCTH KpO3 TOBPIIMHE Ha KOje C€ HaHOCe. 3alTHBHE Mace ce Takolje MOry KOPUCTHTH 3a
o0e30ehuBame aKycTHYKe M30JIalHje, MPUTYIIUBAKEe BUOpaAlja U SICKTPUIHE U30JalHje WIIN
MIPOBOJIJBMBOCTH, Y 3aBUCHOCTH O] TIPOBOJJBHBOCTH ITyHHOIA. CIielnjaaHa 3anTHBHA CPEICTBA
ce MOTY KOPHCTUTH U 32 TOIUIOTHY U30JIaIHjy.

3anTHBHU MaTepHjalid Ce IMHPOKO KOPUCTE Y Pa3sHUM HHIYCTPUJCKUM, KOMEPIHjaTHUM U
craMOeHHM ycioBHMa. [IpuMemyjy ce 3a MOIymhaBame MyKOTHHA, CTPYKTYPHO IOJIMPame, 3a
3alTUBamke Ha 000JMMa IMPO30pa W BpaTa, KPOBHUM 3aBpIICHIUMa, CAaHUTApHje Y CTaMOCHHM
nmpocropuMa. 300T MIUPOKE yMOTpeOde 3aNTHBHUX Maca, TJIO0ATHO TP)KUIITE OBHUX MaTepHjaia
npenaszu 800 000 ToHa y KOJUYHHE U 3 MHJIHjap/e Jojapa y IPoIajHOj BPSIHOCTH.

Cnuka 5.11 Mawuncko Hanowere 3anmuene mace Ha kyhuwme mexanuzmaf42]
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6. 3aKrby4ak

TexHonoruja Jembemwa je 3HayajHa y UHAYCTPUJU, 300T CBOJUX jJEAUHCTBEHUX MPEIHOCTH Y
nopehemy ca Ipyrum NocTylnuruMa crajama.

Heke on HajBaXHWJUX TPEAHOCTH CY 3alITUTAa OJ KOPO3HWje, Maja Maca caMmor CIIoja,
yjeoHadeH pacropes Hampe3ama W J00po mpurymuBame BuOpamuja. JlomaTHa mnpemHocT
Kopuihema JICTTKOBA je Ta, IITO HeMa YHOIICHa TOIJIOTE Y OCHOBHU MaTepHjall, Ila CAMHM THM,
HE JI0JIa31 JI0 TIPOMEHE Y MUKPOCTPYKTYPH H MEXaHUYKHM CBOjCTBHMAa OCHOBHOT MaTepHjaja.

OBa TeXHOJIOTH]a Clajalkba 3aXTeBa M3y3€THO YUCTE MOBPIIMHE W pagHE YCIOBE, jep ce Y
OJIHOCY Ha JIpyre TEXHOJIOTH]E, Y BEJIMKO] MEpH OJIpakaBa Ha YBPCTONY JIEMIJLEHOT CIIOja.

JlerubeHn cmojeBu, y3 CBOje MPETHOCTH, WMajy W HEJOCTaTke, Mehy Kojuma je
Haj3Ha4YajHUJU BEK Tpajama JIEIJbEHOI CIl0ja U HeMOryhHOCT meroBor ojpehuBama. Jlensbenu
CII0JeBM HAaKOH HEKOI' BpeMEHa MOYuby I'YOUTH CBOja MEXaHHWYKa CBOJCTBA, I1a UX j€ MOTPEOHO
OOHOBHTH HJTU 3aMECHHUTH.

Paznor pacnpocTpameHoj ymoTpeOu JienKoBa je y TOME IITO JICIKOBH oMoTryhaBajy
noOujame BPJIO UBPCTUX CIIOj€Ba, Y3 MPaBUIHY IPUMEHY, HAPOUUTO 32 CIajambe MaTepujalia Koju
ce He MOT'Y CIIOJUTH HEKUM JPYTUM MOCTYIIMMAa, TIOMYT APBETa, KaMEHa, KepaMHKe, CTaKIIa. ..
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