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Pe3ume

VY oBoM numiioMckoM paxy he OMTH onvcaHM KOMITO3UTHU MaTepujand. [IpBu aeo pana
ce OJHOCH Ha HMCTOPHUJCKU pPa3BOj KOMIIO3UTHHUX MaTepHjaja, CTPYKTYpy M KiIacu(UKAILH]y
Komnosuta. buhe ommcana mwuxoBa mojena v HauyMH goOujama. Ha kpajy he Outu mpukasana
pUMeHa KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia y pa3HUM rpaHama UHIYCTpHje.

Kawyune peuu: xomnosumnu mamepujanu, NOIUMEPHU KOMROZUMU, MAMPUYQ, OjAUUSAY

Abstract

Composite materials will be descibed in this paper. The first part of the paper deals with
the historical development of composite materials, structure and classification of composite.
Their division and method of obtaining will be described. Finally, the application of composite
materials in various branches of industry will be presented.

Key words: composite materials, polymer composites, matrix, reinforcer
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1. YBoa

Marepwujanu cy cByna oko Hac. OHM Cy Jie0 Hallle KyJIType W CBECTH Kao W OCHOBA 3a
Hallle 1ocTojame. HeocrmopHo je na HUIlTa He MOKEMO HarpaBUTH 0e3 Kopulhermha HEKOT BUjIa
Marepujaia.

Marepwujanu y cTBapy MpeCTaBibajy CYICTAHIly MPUKIAJIHUX CBOjCTaBA U KOPUCTE CE Y
KOHCTpYKIIMjaMa, IMOCTpojemuMa, ypehajuma u cii. OHM KOjU ce KOPUCTE y TEXHUIIM ce Hajuenthe
HA3WBajy ,,TEXHUYH MaTEpUjAIn U TO Cy KPYTe CYICTaHIE KOjeé CacTaBOM U CTPYKTYpPOM
3aJI0BOJbaBAjy JaTy MPUMEHY.

bp3una pa3Boja pasIMUUTHX HAyYHUX JUCIHHUILIAHA TOCICIHMX TOJUHA TOCTaBJba
BHCOKE 3aXTEBE 3a HMHOBAI[MOHUM MaTepHjaiiMa, Kao M TEXHHKaMa HHUXOBOT JI00Wjama.
[IpruMeHa KOHBEHIMOHAIHUX MaTepHjajia y pa3jIMuyUTHM TEXHOJOUIKUM U OHOMEIUIIMHCKUM
aruTMKaIjaMma 4ecTo He 3aJ0BoJbaBa MOTpeOHEe cTaHaapae (300T JIOMNX MEXaHUYKHX CBOjCTBA,
€KOTOKCHUYHOCTH, cllabe OHOJOIIKEe pPa3rpajuBOCTH, HEMOTYhHOCTH MHHHUjaTypu3aldje,
M3a3MBama Jakor UMYHOJIOIIKOT OJIrOBOpa UT/.) 300T yera moctoju cBe Beha morpeba 3a HOBUM
(GYHKIIMOHATHUM MaTepujaiuMa KOju IO CBOJUM CBOjCTBUMa Hajamainyjy mnoctojehe. I[lpu
IN3ajHUpakby HOBUX MaTepHjalia, HApOUUT aKlEHAT je CTaB/beH Ha KOMOWHAIM]y MaTrepujaia
pa3IMYMTUX CBOjCTaBa M CacTaBa y IMJbY Meh)ycOOHOT YNOTIyHaBama M IMOCTH3amkha KEJbEHUX
cBojcTtaBa. Ty KOMOMHAIH]Y Pa3IMUUTUX MaTepHjajia Ha3MBaMO KOMIIO3UTHUM MaTepujaanuma.

Komno3utHu Matepujanu (KOMIOO3UTH) Cy MaTepHjalid Koju ce 1o0Hujajy KOMOMHAIIN]jOM
7iBA WM BUILE MarepHjaja. Tako ce IMOCTUTHyTa CBOJCTBA PasiHMKyjy OJ oaronapajyhux
CBOjCTaBa CBaKOI MaTepHujajia MoceOHOo. beToH M mmepmioya Ccy THIWYHM HpUMEpPU
JEIHOCTaBHUX KOIIO3UTA, TIO3HATH U3 CBAKOAHEBHE ynoTpeOe. MIHaye, KOMIO3UTHU MaTepujaiu
ce OJUIMKYjy HHUCKOM TYCTHHOM, HMajy J00py uBpcrohy, 10o0py OTHOpPHOCT Ha yjaap,
MIOCTOjJaHUCT MPH MOBUILIEHUM TeMIlepaTypama U OTIIOPHOCT Ha JIejCTBO arpeCUBHUX CPEAMHA.
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2. UcTopujcku pa3Boj KOMIIO3UTHUX MaTepujajia

Komno3utHu marepujaiyd mpeacTaBibajy HaAjCTapUju alld yjeHO W HAjMOJCPHUJU BUJ
MaTepHjana. Jom cy JaBHO JbyAM CXBaTHJIM Ja KOpUCTehW JBa WM BHIIE PA3IMYUTUX
MaTepujaja MOTY CTBOPUTH HOB MaTepHjal MHOTO OOJbHX KapaKTEPHCTHUKA O] OHUX KOje uMa
CBaKH MaTepHjall IOHAOCO0.

[To ToM mpUHIIUTTY Cy MEIIABUHOM CJIaM€ ¥ TJIMHE HACTAJIA MPBU rpal)eBUHCKU 00jeKTH.
Kako ce cBer cBe BuIlle pa3BHjao, OBa BPCTa KOMITO3UTA 3aMEH-EHA j¢ JIPYrHM, OCTOHOM. Y
MOYETKY je OETOH MpEeICTaBJba0 MEIIAaBUHY IeCKa, IleMeHTa M Boje. KomOuHaimjom oBOT
KOMIIO3UTAa M YSIUYHHX JKUIA JOOMO apMHUpaHU OCTOH, MaTepHjaj y MIMPOKOj MPUMEHHU U JIaH
JlaHac.

Yamiu, ka0 NPBH IUIOBHU O0jEKTH, HACTAJIM Cy KOPHIINCHEM TPCKE Kao apMaType U
OUTYMEHCKE CMOJIE Kao Be3UBa, OJHOCHO MaTpuile. OBakaB KOMIIO3HUT CE€ U JaH JaHaC KOPUCTU Y
HeKUM JenoBuMa Adpuke u Asmje.

Ilopen BemTayku HAcCTaIMX KOMIIO3MTA IOCTOje€ M KOMIIO3UTH KOj€ je cama Npupoja
crBopuia. To je mpeBacXoAHO APBO Koje IMpe/cTaB/ba KOMOMHALM]y LETYJI03HHUX BJIaKaHa U
murauHa. Ilopen npBera Ty cy M KOCTM HacTaje MEIIABUHOM KalllMjyMOBUX BJaKaHa KOjH
CTBapajy NpUPOIAHY MATPHILY.

CBe BehM pa3Boj KOMIIO3UTHHUX MaTepHjaja je HacTao Kao MoTpeda KOHCTPYKIIM]ja 3a IITO
BehoM jaunHOM M KpyToIhy a IITO MakbOM TEKHHOM.

Pa3Boj m mpumeHa caBpeMEHHX KOMIIO3UTHUX MaTepujaia mouena je 50-ux roauHa
MPOLUIOT BEKa a JIaHAC C€ TOJAMIIEE MPOU3BOAU OKO 10 MUIMOHA TOHA alu ce CBake TOJUHE
nosehasa 3a 5-10%.
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3. lepunnuuja u CTPyKTypa KOMIIO3UTHUX MaTepujajia

Behuna caBpeMeHUX TEXHOJIOTH]ja UMa MOTPeOy 3a MaTepujaliiMa YHju Cy CBOjCTBa 00Jba
0]l CBOjCTBA JIeTypa, KEpaMUUKHX MaTepujaya win nonumMepa. [Ipumep 3a oBakBe marepujajie cy
CBAKaKo JIEJIOBU 33 aBHO WHIYCTPH]y KOju Tpeba Ja MCIymaBajy yCIOB Maje I'yCTHHE, BEIHKE
yBpcTohe u kpyrocTu. CBe OBE 3aXTEBE UCITYHaBajy KOMIIO3UTHU MaTepHjaau (KOMIIO3UTH) KOJH
MPEJCTaBIbajy CIOj JIBa MM BHUIIEC MaTepHjaia ca pa3IuuUTHM XEMHjCKHM CAacTaBOM YUME CE
no0uja KoMOMHAIIMja CBOjCTaBa KOj€ HEMa]jy I0jeIMHAYHU CIIEMCHTH.

CtpykTypa KOMIO3UTHUX MaTepujaiia (ci. 1) ce cacroje ox:

1. OcHoge (MaTpuIe), KOja OCUTYypaBa:
» TPEHOC HAllOHA Ha OjavaBajyhe eleMeHTe,
» 3aIITUTY Ojayadajyhux eneMeHaTa oJ CIoJballleuX YTHIIja,
» KPYTOCT U OOJIMK NPOU3BOJA U JIP.
2. QOjauaBajyhux enemeHara, Koju 1ajy:
» BHCOKE MEXaHWYKE KapaKTEPUCTUKE MaTepHjaly,
» TOIUIOTHE, €JICKTPUYHE U IPYre KapaKTePUCTUKE.

.\fIaIpHI-Ia — W
W Kommozntau Marepnja.rl

Ojauneau

Cnuxa 1 : Cmpykmypa komnosuma [4]

3.1 OcHoBa (MaTpHUIIa) KOMIIO3UTA

Kao ocHoBe (Matpuiie) Kopucre ce:

» wmeramu - Al, Mg, Ti, Cu,...
»  TOJMMEPH — EMOKCH/IH, TOJTHECTPH, TIOJTHMAMUIN U CHIIUKOHH,
» kepamuka — SiC 1 Al,Og3,

3ajaTak MaTpUIIEe j€ 1a APXKU OjadyrBave 3ajeHO, ITUTH KOMITIO3UT OJ1 CTIOJbHUX yTHIIAja
cpenuHe M ci. To OHIIAa 3HAYM J1a Ce 0jauMBavYMd HE MOTY CaMOCTAIHO KOPHCTUTH 0e3 MaTpuIle.
Ilopen Ttora matpuma pacnopelyje onrepehewe Ha ojauMBaue M Jlajeé BU3YEJIHU U3IIIEN
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KOMIIO3UTa. 3Ha C€ Jia CBOJCTBO MaTepujaja 3aBHCU O] HErOBE CTPYKTYpE Ia CAMHUM THM
CBOJCTBO KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia 3aBUCH U OJ] MaTPHULIE U OJ1 OjauyrBaya.

3.2 OjayaBajyhu ejieMeHTH KOMIIO3UTA

OjauaBajyhu eneMeHTH (0jadyrBa4M) MOTY OUTH:

» y O0JIMKY YecTula u
» y o0IIMKy BllaKaHa.

OjauuBaun Cy HOCHBM €JIEMEHTH KOMIIO3uTa U 00e30ehyjy BHCOKY uBpcTohy, BHCOK
MOJIYJI €JaCTUYHOCTH M OTHOPHOCT Ha Tpoiueme. Hajuemhe ce xopucte ojaunBaun y oONHKY
BJIaKaHa.

VYnora ojan/IBaqa je Ja IIPCHECC onTepehe}Le a HaIllpaBJbCHU CY OO PpPa3jIMuUUTHX
MaTeijaJIa, 3aBHCHO O[] YCJIOBa KOje KOMITIO3UTHHU MaTeijan Tpe6a Ja 3a10BOJbU.

10
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4. Knacupukanmja KOMIO3UTHUX MaTepujaia

Kommo3uTu ce Mory KiacuuKoBaTH y 4€TUPH TPyIIC:

KOMIO3UTH ojadanu yectunama (Cruka 2 a),
KOMITO3UTH OjadyaHu Brakanuma (Cnuka 2 0),
Komro3uTH rpahenu of cinojeBa (Ciuka 2 B) u

YV VYV

KOMOMHOBaHU WU XI/IGpI/I,Z[HI/I KOMIIO3HUTH.

a) /09 o 000

O o ° 5 o
o (o) o
O B)
\ \ " Marepujan A
MaTpHuila  YecTHIle
Marepujan b
6) gty “ Marepujan A
O__"O" Q_" O'. O: Q ::i:.
Q" O.~ O_"O’" O:ao" ::_:'
\O..o o .Q,O...o".
N

MaTpuia BJIAKHA

Cnuxa 2: Knacughuxayuja xomnosuma: a)komnozumu ca yecmuyama,
O)komMnozumu ca 61aKHUMA u 8)komnosumu ca crojesuma [3]

4.1 YecTunama ojayaHu KOMIIO3UTH

Yectuniama ojayaHu KOMIIO3UTH MpEACTaBJba)y KOMOHMHAIM]y MaTpulle W YecTula
Pa3MYUTOT OOJIMKA allil CIMYHUX TUMEH3Hja Y CBUM IpaBiuMa. Ha kapakTepucTuke KOMIIO3HUTa
yTHU€ BEJIMYMHA U 3allpEMUHCKHU yauo dyectuna. Kako 61 KoMIo3uT UCIyHHo ojpeleHe 3axTeBe,
yecTuile Tpebda na Oyny Mame o1 1 UM mpevyHrKa U paBHOMEPHO pacropehenn y Matpuiy. Y eo
YyecTulla y KOMIo3uTy je Hajuerthe 30-40%.

UYecTtumama ojauaHu KOMIIO3UTH MOTY C€ TTOJICIUTH Y JABE TPYIIE:

» KOMITO3UTH ca TUCTep3njoM (Mamum decturama) - <0,1um
» KOMITO3UTH Ca BEITMKUM decThuama - >1um

11
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Jeman on mpejcTaBHMKA OjauMBava y OOJMKY MaJIMX YECTHUIA je JPBHO OpairHo u
KOPHCTH c€ 3a KOMIO3HUTE y ayTouHaycTpuju. Bpcre apeeha koje ce kopucre cy 60op, jaBop u
xpact. Hajuemhe ce xoMOMHYjy OoBe BpcTe Kao OTmaj y ApBHOj mHAycTpuju. Kama ce ckymu
oipehena konumuMHAa W BpcTa, OTMAJ] CE YCHTH:aBa y MOCEOHMM MIIOHOBMMa Ha ojapeheny
rpanynanyjy. Ha ciumm 3 nmpukasaHo je ApBHO OpariHo.

———

Cnuxa 3: /psno opawmo [5]

Jenan on mpejcTaBHUKA OjauMBaya y OOJUKY BEJIMKUX YECTHIIA je cBakako 0eToH. beron
Ce CcacTOoju O] BEIMKOT Opoja yecTuila moBe3aHux reMeHToM. CacToju ce o1 KepaMHUKe MaTPHIIC
Y KEpaMUYKKX YecTHia. [[eMeHT y OBOM KOMIIO3UTY MPEICTaBIba MATPHILY a IeCaK U MIJbyHAK
nmonatke. Besza ce mocTmke XeMHjCKOM peakiinjoM u3Mel)y IieMeHTa U Boje. Y3 JoJaTak rBoxkha
nobujamMo apMupaHu 0eToH (ciuka 4).

4

Cnuka 4: Apmupanu Gemon [6]
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4.2 BiakHuMa 0ja4yaHu KOMIIO3UTH

Brnakna ojaunBada Mory OMTH OMJBHOT M CHHTETHMYKOT Mopekia. CHHTETHYKA BIIaKHA Ce
yemthe ynorpebsbaBajy 300T 00JbHMX CBOjCTaBa alyd TO HUKAKO HE 3HAYM Jla C€ MPHUPOJIHA HE
kopucte. [Ipu KoMOMHAIMjU YBPCTHX M KPYTHUX BIlaKaHa ca MEKaHMjOM MAaTPULIOM HACTaje
Marepujai Behe uBpcTohe, )KUIaBOCTH, KPyTOCTH U oBehane uBpcrohe u ryctune. Kox Oupama
BJIaKaHa MOTPEOHO je 00paTUTH NMAXKy Ha TYKHUHY, IPEYHUK U OPJCHTAIIN]Y BIIaKaHa.

VY oHOCY Ha MPEYHUK PA3IUKY]eMO:

» BHUCKepe,
> HUTU U
> OKUIy.

Buckepu npezcrasipajy Tanka Biaksa 0,1-5um y o0auky HuTH, Hajuemrhe kpaTka 300T
JaKUIer Melllama yHyTap marpuie. Mma u3BpcHe MeXxaHMYKe KapaKTepUCTHKE Kao pe3yJsTar
IIPaBUJIHE KPUCTATIHE CTPYKTYPE.

Hutu nmvajy Behn npedHuK oJ1 BUCKEpa a MamH Of kule. MMajy oanyHa MexaHudKa
CBOjCTBA C TUM IITO Cy BEOMa aHU30TPOITHA.

Kuue ce koprcre y ayTOMOOMICKMM ITHEYMaTHIIMA Tj. BEhHHOM ce MpuMemyjy y
ayTOMOOWJICKO] HHAYCTPH]H.

4.2.1 OpujeHTanmja BjJaKaHa

Brnakna mory OuTHu Kpatka, Ipou3BOJHHO OpHjeHTHCaHa (CII. 5a); Ayra, y jelIHOM CMepy
(cm. 56); nmyra, mel)ycobHo ympaBHa (ci. 5B) U 1yra, ucnperierana (ci. 5r).

KoMmmo3uTu ca npon3Bo/bHO OPUjEHTHCAHUM BJIAKHMMA IIOHAIIA]y C€ U30TPOITHO, At je
epekar ojauaBama ManM. KOMIO3UTH O BJakaHa y jeJAHOM IIpaBlly MMajy ONTHMAJHE
BPEHOCTH YBpPCTOhe M KPYTOCTH ako onrtepeheme Aeyje y MpaBily BlIakaHa ajl Cy HaBeJeHa
CBOjCTBA JIOIIA Kako je onTepeheme ynpaBHO Ha mpasall BiakaHa. Kako Ou ce mocturia nobpa
CBOjCTBA Yy BUILIE MpaBalia, KOPUCTE CE CIOJEBU Ca Pa3IMYMTOM OPjEHTAIMjOM BlIaKaHa (TKambEeM).
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Cnuka 5: Opujenmayuja enakana: a)kpamia, npou380/6HO OPUjeHMUCAHA
enakuna, 6)oyea, y jeOnom cmepy, 8)oyea, mehycobno ynpasna, 2)oyea, ucnpeniemana [3]

4.2.2 Ilogesa Bi1aKaHa

Brnakna mopajy na mcryHe moTpedy 3a BHCOKOM CHEMU(UIHOM YBPCTONOM (KOJTUYHHUK
yBpcTOhe U TYCTHHE) U CIeUU(UIHOM KpyTomhy (KOJTHMYHUK MOAYJIA €TaCTHYHOCTH U TYCTHHE).

VY KOMITO3UTHHUM MaTepHjajirMa BIaKHAa MOTY Ja OyAy HOJHKpUCTalHA U amopdHa U 1a
nuMajy o0JIHK:

» poswuHra (6J1aro yBUjeHUX HUTH),
» yxera (YIUIETCHUX HUTH),
» TKaHMHA (aTJIac TKamka, CATEHCKOT WU HEKE APYTe BPCTE TKAKbA).

ITpu npon3BOKY BllaKaHa KOPHCTE CE: CTAKIIO, YTJbEHHUK, OOp M apaMujl.

4.2.2.1 CrakjeHa BJIaKHA

CrakieHO BJIAKHO MpPEACTaBJba BELITAYKO BJIIAKHO HACTAJIO OJ PAacTOIJBEHOI CTaKia
U3BJIaYeHEM HUTHU KOj€ ce HamMoTaBajy Ha Op3opoTupajyhum BasbIiMa WM LEHTPU(PYraTHUM
MOCTYIIKOM JyBamkeM KOMIIPMMOBAHOTI Ba3/lyXa. 3axBajbyjyhul pa3inuuTOM XEMH]CKOM CacTaBy,
MI0CTOj€ pa3He BPCTE CTAKJIEHUX BJIaKaHa, ca pa3IMYUTUM CBOjcTBUMA. TO ce MOCTHKE CKIIaJHUM
OJTHOCOM cafipxkaja oapeheHnx okcuna. Paznuunrte BpcTe cTakia ce 03HAuaBajy pasiuyUuTUM
CIIOBHUM O3HaKaMa:

» AR-cTakIio je alkaiHO OTIOPHO Ma ce Hajyenrhe KOPUCTH 3a apMUpamke OETOHa,
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Y

C-crakno wMa cacTaB OTHOpaH Ha XEMHUKAWje IMa Ce KOPUCTH Y TPOU3BOJIHHU
MHUKPOBJIAKaHa y XeMU]jCKOj HHIYCTpPHUjH,

y cacraBy D-crakiia Hanas3u ce oapelern 1eo 60poBOr OKCUAa, ¢ 003MPOM Ha XEMHU]JCKY U
TOIUIOTHY OTIOPHOCT MOCEY]y U TToceOHa JINjeJIeKTUIKA CBOjCTBA,

E-crakiio vma BeNUKH eNeKTPUYHU OTIIOP,

on S-crakiia 1 HS-crakia npaBe ce BilakHa BEJIMKE YBpcTohe U

M-crakia umajy BUCOKH JYHTOB MOJTYJI €JIACTHIIHOCTH U CajpKe OapHIIHjeB OKCHI.

I'enepanHo, crakiieHa BaKHa Cy YBpCTa, HETOPWBA, OTIIOPHA HAa XEMHUKalUje U J100ap

n3onatop. Mehyrum, Beoma Cy KpyTa ¥ KpTa alid ce MoTpeOHa CaBUTJBUBOCT IIOCTHKE BEITUKOM
¢bunohom uutH (peurna <40um).

HnMaMo:

>

vV V VYV V

CrakieHa BIakHa MOXEMO IMOJAEIUTH U MpeMa o0JacTH Y KOjoj ce MpUMEmY]y, l1a TaKo

TekcTuiHa cTakiieHa BJIaKHA ce Hajuelrhe KOpUCTe 3a pa3He BPCTE TEXHHUYKOT TEKCTHIIA a
MoOry OMTH BiacacTta (kpaTka) wiu guiameHTHa (HeorpaHudeHo nayra). Biacacra BiakHa
Cce KOpHCTE 3a MPOU3BOAKY NpercHe mpehe 3a IUleTeHEe M TKakbe WIM 3a HETKaHe
TEKCTHJIC Kao MTO Cy (GUTUII, CTaKJieHa ByHa, Guiil u ci1. PuraMeHTHA BJIaKHA MPEUYHUKA
7-27um ce Hajuemrhe KopuCTe 3a HM3pagy HEYBHjeHHX MyITHMIaMEHTHHUX mpeha 3a
0jauaBame KOMIIO3UTA.

Cauxa 6: I[Ipouz600 00 meKCmMuIHUX CMaKieHux
eraxana — cmakiena eyna [7]

W3onammona crakiieHa BiakHa ce Hajuenthe nmpousBone ox E u D-crakna u o1 mux ce
MpaBe HETKAHHW TEKCTUJIN YIIOTpeOsbaBaHu y rpal)eBUHAPCTBY U HHAYCTPHjHU (CI1. 6).
CrakieHa MMKpOBJIAaKHA IpeJCTaBibajy BpJo (uHa BiacacTa BiakHa. Kopucte ce 3a
MHUKpOIOPO3HE MEMOpaHe y XEMH]CKO] U NMpexpaMOeH0j UHAYCTPHU]H.

[Iynspa cTakieHa BiIakHa ce npase o1 S u HS-cTakia u umajy crenujania Mopgosomnka
cBojcTBa. Kopucre ce kao ojaurBauy KOMIO3UTA 3a MPELU3HY TEXHUKY.

Ontruka miM OMOKOHCTUTYLMjCKA CTaKJIE€HA BJaKHA NpEeACTaB/bajy KOMOWHAIM]Y ABE
BpCTE CTaKJIa pPa3IMUATUX HHJEKCa JOMa TJe BJIakHa (opmMupajy je3rpo W omoTad.
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[Ipumemyjy ce 3a croenujajJHe CBETJIOBOJAE y ONTHYKUM TeJleKoMyHHuKauujama. [Ipu
MPOU3BOAKM MoOpa ce moctuhm mornmyHa uucroha. Ha ciumm 7 mpekasaHa cy OnTHYKa
BJIaKHA.

Cnuka 7: Onmuuxa énaxua [8]

Crakmomutactuka (pudepriac) (ci. 8) mpeacraBjba KOMIIO3UT CaCTaBJ/BEH O] CTAKIICHUX HHUTHU
Mel)ycoOHO TOBe3aHUX CHHTETHUYKOM cmoioM. C o03upoM nga uma Jo0py uBpcTohy,
€JIACTHYHOCT ¥ OTIIOPHOCT Ha XEMUKAIHje MOKE C€ KOPUCTHTH U Kao 3aMEHa 3a MaTepujaje Kao
IITO Cy JAPBO, CTAKJIO, METANl Y OpOJOTpadbH, MPOIECHO] MHIYCTPHjH, U3PATU CIIOPTCKE OMpeMe
U CIL.

" Cuuka 8: Qubepenac [9]
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4.2.2.2 YI/beHUYHA BJIAKHA

VYTJbeHUYHA BJaKHA, Kao IITO MM M CaMO MME KaXKe, MMajy BEIIMKU Y/IEO YIJbCHHUKA,
MuHuManHoO 90%. TakBa BrnakHa ce joun yemhe Ha3uBajy KapOOHCKa BIIAKHA WJIM caMO KapOOH.
KommnosuTtu ojadyanu 0BOM BPCTOM BJlaKaHa Cy JIATaHU aJld BeoMa U3IpkJbuBU. Kopucre ce Tamo
IZie je MOTPeOHO 33J0BOJBUTH YCIIOB BEIIMKE U3JIP’KIBUBOCTH Y OJHOCY HA TEKHHY Ka0 U BEJIHKE
yBpcTohe. 300r CBOje CKyIle U3pajie HUje BpcTa KOMIIO3UTa KOjU ce MacOBHO KopucTu. Hajuenrthe
ce ynorpe0spaBa y aBHO U ayTOMOOMJICKO] MHAYCTPHjH Maja UMa IPUMEHY U y rpal)eBUHApCTBY
Y TIPOU3BO/IEHH CIIOPTCKE ONPEME.

IIpecek kapOoHckmx Biakana (cia. 9) je kpykan ca mnpedaukoMm 5-10um wu
KapakTepucTU4YHe je IpHe Ooje. Hacrtaje w3 apyrux OpraHckux BiakaHa, Hajyemhe
MOJMAKPUIOHUTHUAX KOja MMajy BHCOK HUBO 4yBpcTohe amm MOry M O] IETYJIO3HUX BIIaKaHa.
[Tpouec mpousBoamEe OBUX BiakaHa ce M3BoAM y naBe dase. IIpBa je mpemoOpama a npyra
kapOoHuzanuja. 3 marepujana ce oapeheHUM MOCTyNIUMa YKIamkajy CBH XEMHUJCKU €JIeMEHTH
OCHM YTJbCHUKA.

HajoutH1ja cBOjcTBa KapOOHCKUX BJIaKaHa Cy:

> Bemnka uspcrohia (3000-5000N/mm?) u Moxyn emactmanoctd (KOA rpadUTHAX
Binakana 200 000-450 OOON/mmZ),

BEJINKa KPYTOCT,

MaJia TyCTHHA Y O/IHOCY Ha METaJHe HHUTH,
OJUTMYHA OTIIOPHOCT Ha TOIUIOTY,

BeoMa ci1ada 3anmasbuBOCT,

XEMH|CKa MHEPTHOCT,

OTIOPHOCT Ha KUCEJIMHE U OPTaHCKe pacTBapade,
700pa TOTUIOTHA U eJISKTPUYHA TPOBOJBUBOCT,
HEMarHeTHYHOCT,

Masia abcopIHiHja peHIreHCKHX 3paka,
HeyIujame Biare,

M3BpPCHA KOMITaTHOMITHOCT.

VVVVVVVYYYVYVYYVY

A

Cnuka 9: Kap60HCKa‘l ﬂaKHa [10] |

17



Huxonuja Kpusoxyha Auhenxosuh Komnozumnu mamepujanu

4.2.2.3 bopHa BJ1aKHA

Oga BpcTa BiakHa ce J100Mja HalapaBameM 00pa Ha BOJI(paMCKa BIaKHA M MPEYHUKA CY
0,01mm. Kako nmajy y ocHOBU Bosidpam, Beoma cy 4BpcTa U Kpyra. OBa BiakHa Cy MOCTOjaHa
Ha BHCOKUM TeMIlepaTypama ajiu uMajy Behy T'ycTHHY O]l ocTaiuxX BilakaHa. [IpeyHuMK um je
125-140um mTo je 3naTHO Behe o MpeyHHKa ocTanux. 300T CBOje TBpAOhe KOMITO3UTE OjayaHe
OBUM BJIAKHUMA j& BPJIO TEIIKO HaKHAaIHO oOpahuBaru. 3 Tor pasinora, u pasiora BUCOKE IICHE,
OBa BpCTa BJIAKaHA j€ CKOPO MOTIYHO M30adeHa W3 aBHO WHAYCTPUjEe a MpHUMAT Cy Ipeysena
YIJbCHUYHA BIIAKHA.

4.2.2.4 ApamujHa BJIaKHa

ApamunHa BrakHa Hactana cy 1965. ronune mox HazuBoMm KeBnep u mpowusBena ux je
¢abpuka Du Pont. [lobujajy ce oI apoMaTHYHHX [OJMAMUIHHX I[OJIMMEpa OjayaHuX
6eH3o010BUM TpcTeHoM. [locToje pa3Hu TUIIOBM apaMHUJHHUX BJIaKaHa a KIACU(UKOBAHU CYy IO
cBojuM MexaHnukuM cBojctBuMa (Keenmep 29, 49, 149, rme OpojeBn O3Ha4aBajy MOJIYJ
enactruuHocTH). OBa BiakHa (ci1. 10) cy cactaB/beHa 01 MAKPOMOJICKYJIa KOja CaJipiKe apoOMaTcKe
rpyrie IOBe3aHe aMUIHUM WJIM UMHTHUM Be3aMa.

300r cBoje MaJjie TYCTHHE, OBa BIIakHa UMajy HajBehy crennduuny uBpcTohy U KpyToOCT,
aJIA Ce HIXOBa CBOjCTBA 3HATHO CMamyjy Ha Temmeparypama Behum o 1000°C.

Henocranu apamMmuaHKX BilakaHa Cy OCETJBMBOCT 011 Y B 3pauema u ancopmiyja BoJe U3
BrnaxxHe armocdepe. Ta amcopmidja Moxe JoBecTd A0 yBehama mace u 10 7%. Ilpennoct je
BHCOKAa OTIOPHOCT Ha Ty3ame. Hacrajy ekcTpyaupameM IMocje Kora JoJla3d Tpame |
HeyTpasn3allyja BlakaHa U Ha Kpajy HaMOTaBame U nakoBame. KapakrepuctuuHo cy xyrte 6oje.

AN

\) R ,v
Cauxa 10: Apamuona énaxua [11]
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4.3 Kommnosurtu rpaljenu ox ciojeBa

Komnosutu rpaljeHr o ciiojeBa WM CTPYKTYPHH KOMIIO3MTH Cy CaCTaBJbCHH O]
XOMOT€HOT M KOMIIO3UTHOT MaTepujajia 4Yhja CBOjCTBA HE 3aBUCE CaMO O] CBOjCTaBa
KOHCTPYKIIMOHHUX Marepujaia, Beh u o1 lUXOBOT pacropeaa y KOMIIO3UTY.

JIBe Hajuenthe rpyre Ha KOje Ce MOTY MOJCIIUTH CTPYKTYPHU KOMIIO3UTH CY:

» JIaMHHApHU KOMITO3UTU U
» CEHIBHY KOHCTPYKIIH]E.

4.3.1 /TaMuHapHU KOMIIO3UTH

JlaMrHApHU KOMITO3UTH TPEICTaBIbajy MaTEpHjall CacTaBJbEH O] CIIOjeBa IMOBE3aHUX Y
nenuHy. MoXe Ja caIp)KH HajMame JBa cjioja, a Opoj clojeBa 3aBUCH OJ 3aXTEBa JIaTOT
KOMIIO3UTA. 32 KapaKTEPUCTHKE KOMIIO3HUTA je BeOMa BayKaH pacriope]] ¥ OpUjeHTalllja ClIojeBa
jenaHn y omHocy Ha npyru. Taj pacmopen yctBapu oapel)yje \eroa cBojcTBa.

HaMI/IHapHI/I KOMIIO3HUTH CC CaCTOjC on:

» BpJIO TAaHKUX TMPEBJIaKa, OJ PA3IMUYUTUX MaTepHjaiia 3a pa3uuute QyHKIH]je Koje
ce HaHOCE Ha OCHOBHU MaTrepujal,

ne0JbHX 3alITUTHUX MOBPIINHA,

oumMmerana,

OCTIOJ€HHUX MeTalla

JaMHUHATa ¥ BJIAKHACTO OjayaHUX KOMIIO3UTa y OOJMKY TaHKHX CJIOjeBa.

YV VYV

Wzpahyje ce ca nuibeM na ce:

A\

noBeha OTIOPHOCT Ha KOPO3H]Y,

noBeha abpazuBHa OTHOPHOCT,

noBeha uBpcToha BIaKHACTO 0jayaHUX KOMITO3UTA y BUIIIE PABHHU,
o0e30eze pa3nuuTy KOeUIUjeHTH TUHEAPHOT IHPEHa.

YV V V

HpC,Z[HOCTI/I JJaMUHAapHUX KOMIIO3UTaA:

» TnoTpeOHA BeIMKa SHepruja yjaapa 3a cTBapame omrehema,
» HENpPOMYyCTJ/HHUBOCT,
» HHCKH TPOIIKOBH IPOU3BOIHE.
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HCI[OCTaLII/I JJaMUHapHUX KOMIIO3UTA:

» Behu TpoIIKoBH POU3BOIELE,

» TEXKHU Cy Y OJHOCY Ha CEHIBUY KOHCTPYKIIH]E,
» Mama OTIOPHOCT Ha YBHjamke,
» OTeXaHa PelMKIIaxKa.

Tutan 7 o Excrirosne ] FOPHOHfm
Q‘ g\ y, JIOEO \ ‘ // _ar
c__ ~7 e—— | \

-/ ez ___ | AN

Yemmk ‘ I <

JIem
a) o) r)

Cnuka 11: lllemamcku npukasz mexuuxka 3a uzpaoy J1aMuHaApHUX KOMNO3UMA:
a) samarbe; 6) eKCNIO3UBHO 3A6apusarbe; 8) ussiayerse; 2) mepoo iemmerve [12]

TexHOJIOMIKH MOCTYIIH A00Hjarba JaAMUHHUPAHUX KOMIIO3UTA MpHKa3aHa je Ha ¢y 11.
To cy Basbame, EKCTPY3Hja, IEMIbCHE, 3aBApPUBAE EKCILTIO3HjOM UT/I.

4.3.2 CeHaBHY KOHCTPYKILHje

CenBUY KOHCTpYKIMje (MAHENM) MpEICTaBJbajy jeJaH BHJ CTPYKTYPHHX KOMITO3HTA.
Cacroje ce o1 Ba criojballilba cjI0ja BUCOKe uBpcTohe a Mase ae0spuHe n3Mel)y Kojux je Hajasu
jesrpo. Crnospamimu cinojeBu Tpre Beha onrepehema n3a3BaHa MonpeyHuM caBujameM. M3palyjy
ce Hajuemhe oA aTyMUHHjyMa. Je3rpo CiyXH Ja pa3/iBOjU CHOJbAIlE CIO0jeBE U JAa NMPYXKH
OTIOp Ha JAedopmanyje U cMulame. MiMa ob6nuk muenumer caha U MPOU3BOIU C€ O CTAKJIEHUX
BJIaKaHa, apaMHIHUX BJIaKaHa U Manupa Koje MoBe3yje eMoKCH CMOoa.

[IpenHocTr ceHABUY KOHCTPYKIIH]ja:

» wMmana omrehema Ha TMOBPIIMHCKHH W TOATIOBPIIMHCKHM CJIOjeéBUMa CE€ JIaKO
yo4aBajy,

» no0pa OTIIOPHOCT Ha YBHjambe,

» HajTIOBOJbHUJH OJTHOC YBPCTONE U TEKUHE,

» 100pO TEpPMOU30JIALMOHO CPENICTBO.

Henocrariu cenaBrY KOHCTPYKIHja:

» MoOryhHOCT IpOTOKa TEYHOCTH HAKOH oliTehema,
» omTtehema ce jaBibajy U KOJ MaIUX yaapa.
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> IIOIIPAaBKE 3allITUBAILEM CY TCIKC U3BOAJbUBC,
> BHCOKH TPOLIKOBHU MMPOU3BOJHC.

Ha cmumm 12 je mpukasan nporec nmpou3Boame caha a Ha caunu 13 rotoB ceHaBUY
HaHel.

Cruxa 12: npoyec npoussoowe caha

CriorbannsH CJioj

Cauxa 13: Cenosuu namen
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4.4 KomOuHOBaHM (XMOPUIHHN) KOMIIO3UTH

XuOpuaHM KOMIO3UTH c€ J00Mjajy KOMOMHAIIMjOM JIB€ WJIM BHILIE BPCTE BIaKaHa 3a
ojayaBame y jenHoj Matpund. [IpemHocT OBHMX KOMIIO3MTA je 3HATHO OoJba KOMOWHAIMja
CBOjCTaBa y OJJHOCY Ha KOMITO3UTE OjadyaHe caMo jE€THOM BPCTOM BJIAKaHA.

3a nmoOujame OBE BPCTE KOMIIO3MTA MOTY Ce KOMOWHOBATH pa3HE BPCTE BIaKaHa W
MaTpulia anu Hajuemhe KopuiheH KOMITO3UT je ca MOJMMEPHOM MAaTPHULIOM M YIJb€HUYHHUM U
CTaKJICHUM BJIaKHHUMA.

[ITema xuOpUIHUX KOMITO3UTA TIPUKa3aHa je Ha ciuiu 14.

T'padurHa ENakHa T'padurHa ENakHa

S CrakieHa BIaKHa CTakneHa BIaKHa

BJIaKHa

Cauxa 14: Xubpuonu komnosumu (npedasarve 100)
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Komnosumnu mamepujanu

5. ITogena koMMO3UTAa HA OCHOBY MaTpHILE

Tun maTpuiie JUPEKTHO yTHUYE HAa CTPYKTYpPY KOMIIO3MTa OJf KOje 3aBuce (pU3HuKo-

MEXaHWYKa, XEMHU]CKa, TUHAMHYKA, TePMUYKA, CIIEKTPUYHA, MarHeTHA U Jpyra (yHKIIHOHAIHA

CBOjCTBa.

Marpune mory outn meranne (MMC), momumepue (PMC) wimu kepamuuke (CMC).

KapakTepucTuaau MaTepHjaiy Koju ce Hajuenthe KopucTe Kao MaTpuIle:

» Meramu: Al, Ti, Cu, Mg nerype, cymepiierype uT.

» Tlomumepu: MOJHMECTEPCKE CMOJIE, BHHUIIECTEPCKE CMOJIE, CTOKCHIHE cMorte, PA,
PP, ABS, PPS, PEEK, PEI utx.
» Kepamuke: Al,Og3, SiC, ZrO; uta.

Martpuiia Koj BIIAKHACTO Oja4aHUX KOMIIO3UTHHUX MaTepHjaia CITyXH JIa:

» wMmel)ycoOHO ToBe3yje BlakHa,

» Jelnyje Kao MOCPEeIHUK KOjH TIPEHOCH | pacropelyje cnospamma ontepehema Ha

BJIaKHaA,

» 3aIUTUTH BJIAKHA OJ1 MEXaHMUYKUX OllTehema U XeMUjCKUX YTHIIaja CpEIuHE,

> CIIp€UYH IIUPCHC KPTOTI' JIOMA OJ] BJIaKHa 10 BJIAKHA.

OcHoBHa CBOjCTBa MPEACTaBIbEHA YIIOPEIHO J1aTa ¢y y Tabenu 1.

Tabena 1: Ynopeona ceojcmea mamepujana [13]

CBojcTBa Mertanu IHoanmepn Kepamuke
I'ycruna (Mg/m®) 2-16 1-2 2-17
Temmneparypa Torbema ("C) 200-3500 70-200 2000-4000
TonoTHa NpoOBOJITBUBOCT BHCOKa HHCKa cpeama
TormnoTHa pacTersbuBOCT cpenma BHCOKA HUCKa
CrenupuyHM TOMIIOTHU — Cpembi BHCOK
KaramuTeT

EnekTpryHa MpoBO1JbUBOCT BHCOKa BPJIO HUCKA BPJIO HUCKA
3are3na uBpcroha (MPa) 100-2500 30-300 10-400
Monyn enactuunoctu (GPa) 40-400 07-35 150-450
Tspaoha cpenma HHUCKA BHCOKa
OTIOPHOCT HA KOPO3HU]y cpenma-ciada nobpa-cpenma no0pa
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Komnosumnu mamepujanu

5.1 KoMno3uTu ca MeTaJIHOM MATPHUIIOM

Kox oBe BpcTe KoMIO3WTa MaTpulla je Cauydi-€Ha OJf MeTalla, Tako Jia jé CaMUM THUM

obe30eheno mosehame pamHe Temreparype. 3a u3paay Marpuie Hajuemhe ce KOPHCTH

ATYMUHH)yM, TUTaH, OaKap, Jerype Marue3ujyma, cymepierype u ap (tab. 2).

HPGHHOCTI/I MCTAJIHUX MaTpula:

» BpJIO BUCOKA YBPCTONA M KPYTOCT y3 BPJIO Mally I'yCTHHY,

YV V V

BHCOKa TOIIJIOTHA U CJICKTpHUYIHA IIPOBOJAJbHUBOCT,
HUCKa TOIUIOTHA JedopMaliyja,

BpJIO 100pa OTIIOPHOCT Ha xabamwe,

n00pa CBOjCTBa HA BUCOKHUM TeMIIepaTypama.

HCIIOCTaTLII/I MCTAJIHUX MaTpula:

A\

YV V V

KOMIUTHKOBaHA IPOM3BO/Iba,
BHCOKa IieHa (ragahe ca mupemeM IpUMEHE),
HEJI0BOJHHO IMOJ[aTaKa O CBOjCTBMMA MaTepHjaa,
HEJIOBOJbHO CMEPHHMIIA 32 KOHCTPYHCAE,

JIOIIA PEIMKINYHOCT.

Tabena 2: prweHa Komnosuma ca MmemaliHoOM Mampuyom

BiaakHo-maTpuua

IIpumena

I'padur-anymuanjym

3a n3paay KOMIIOHCHTH CaTCJINTA, paKeTa U XCIHUKOIITEpa

I'padur-marunesujym

CprKType KOCMHYKHX JICTUJIMIA U CaTCIINTa

I'padut-o010BO

[inoue akymynaropa

I'padur-6axap

3a eneKTpuuHEe KOHTAKTe

Bbop-anmymunujym

3a u3pary KOMIPECOPCKUX JIoNaTuia U Hocehux cTpykTypa

bop-maruesujym

3a Hocehe CTpyKType aHTeHa

bop-turan

3a u3pafy jonatuna GgeHa MiaazHuX MOTopa

Al,Oz-anymunujym

CynepnpoBOJJHUYKH YCIIOPUBAYH Y HYKJI€apHUM pPEaKTOpUMa

Al,O3-010B0

[noye akymynaropa

Al;O3-marne3ujym

KoncTpykiija mpeHoca KoJ XeJIuKonTepa

SiC-airyMHUHU]jyM, THTaH

3a n3pany KOMIIOHCHTHU U3JDKCHUX BUCOKUM TEMIICpaTypamMa

SiC-cymep nerype

3a u3paay KOMIIOHEHTH MOTOpa U3JDKEHUX BUCOKHM TeMIIEparypama
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5.1.1 MaTpuua o aJJyMUHHjYMCKHX Jierypa

Marpuiie ox anymunnjymcke jgerype (AMC — Aluminium Matrix Composites) 3ay3umajy
Hajehu yzaeo Ha Tpxuitd MMII marepujana. Y ieo oBe maTpulie y KOMIo3uTy uze u 1o 70%.

Marpuna moxe aa ce ojada yectuniama (PAMC), BuckepuMa WM KpaTKuM BJIaKHHMa
(SFAMC), xoutunyamnum Binakauma (CFAMC) wiu memro ne6bum Hutuma (MFAMC).
Monayn enacTHYHOCTH, uyBpcToha, KpPyTOCT, OTHOPHOCT Ha Xa0ame, CHIDKABambEe CE MOXKE
noBehaTu 3a yak 70% J0o1aBambeM ojavyama.

PAMC wmarepujanu ce Hajuemhe ojadyaBajy KepaMHUYKMM YECTHIIaMa OKCHIa, KapOwuia
i 6opuaa (Al,O3, SiC wnu TiB)) (ci. 15).

Cnuxa I5: Anymunujym ojavan TiB; qec‘muuaﬂxza

On anymuHHjyMcke serype ojadane Al,O3 yecTriiama HanpaBJbeHa je KIUIbadya MOTOPA.
Nwma Behy OTIOPHOCT M MEXaHMYKa CBOJCTBA O/ YEIUYHE, Maca joj je cMameHa 3a 42%. Kiun u
XoHIUH OJIOK MOTOpPa Cy HAINPAaBJHEHU OJ1 KOMIIO3UTA Ca MATPUIIOM O] AIyMHHHU]YMCKHX JIETYpa
OjavyaHe BJIAKHUMA.

5.2 KoMno3uTu ca noJiMMepHOM MATPHUIIOM

[TonuMepHN KOMIO3UTH UMa]y HUCKY LIEHY U3pajie U OpojHa MeXxaHHuYKa Mo0oJblIamka na
U3 TOT pasjiora MpeicTaBibajy TPyly KOMIIO3uTa Koja ce Hajuenthe kopuctu. CTpykTypa came
MaTpUIle yTUYE Ha XEMHjCKYy M TEPMHUYKY OTIIOPHOCT KOMIIO3HTHOT MaTepHujayiia a Takohe u
yTH4e Ha MEXaHW4YKa M (pU3MIKa CBOjCTBA.
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VY 3aBHCHOCTH 0] TOTa KOje Ce MPOMEHE CIIPOBOJIC y MPOLIECY MPepajie Pa3iuKyjeMo:

» TEpPMOIUIACTHYHE U
» TepMoyMpekaBajyhe (TepMOpeakTUBHE) IMOJIMMEPHE MATPHIIE.

CtpykTypa mojauMmepa Ce€ cacTOju OJI MajJuxX MoJieKyida (MOHOMepa) Koju o0pasyjy
Jyrayke JIaHIIe KOjU Ce Ha3UBajy MaKpOMOJICKYIIH.

OBH JaHIM OPraHCKOT Hopekia Mory aa umajy 10000-1000000g/mol monekymnapay macy.
Y npBOOUTHOM CTamy MPHU MPOU3BOAKBU WU MPEpaad MOJUMEPH Cy TUIACTHYHH, Tj. MOTY Ce
TUTACTUYHO OOJIMKOBATH, a TIPe KOHAYHOM OOJIUKY Cy KPYTH.

OcuM TOra cTo ce KOpHUCTE 3a M3pajy MaTpula, NOJUMEPH CE MOTYy KOPUCTUTH M Kao
0jayMBayyl y OOJIMKY BJIaKaHa UM YECTULA.

®du3nuke KapaKTEPUCTHUKE MOJMMepa HE 3aBHCE caMO OJI MOJIEKyJapHe Mace U O0JIHKa,
Beh M 0J1 pa3iiMke y CTPYKTYpH caMuX JaHaia. [1ocToje HEKOJIMKO Pa3IMYUTUX MOJIEKYJapHUX
CTpyKTypa noaumepa (ci.16):

» JMHEapHH,
MOMPEYHO BE3aHH,
pasrpaHarty,

Y V V

YMPEXKEHHU.

-

a) 0) B) r)

Cnuka 16: Cmpykmypa nonumepa: a) nuneapHu,
6) nonpeuno eesanu; 8) pasepanamu, 2) ympesicenu [13]

Jluneapuu mosimMepu (ci. 16a) cy OHM KOJ KOJUX C€ TMOHABIbA]y jeIUHUIIE, OJHOCHO
YAPYXKY]Y 3ajeIHO Ha Kpajy JaHua. OBu Ayru jJaHuu cy ¢GIeKCMOUIIHU U MOTY c€ IocMaTpaTu
Kao Maca IImmarera, TJle CBaKd Kpyr Ha CIUIM TpeACTaBba jeJMHHIY KOja ce TOHaBJha. 3a
JMHeapHe MojuMepe Kapakrtepuctudyne cy Van der Valsove Bese um BomoHuuHEe Be3e u3Mel)y
naHana. Hekn BaXHHjU TIONMMEpH ca JIMHEAPHOM CTPYKTYpOM CYy TOJHETHIICH, TOJTHBHHUI
XJIOPHI, TIOJMCTUPEH, MOJTUMETHI METAKPUTHII, HajJIOH U QuryopoyribeHuIm. [13]
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VY nonpe4yHo Be3aHMM moJiuMepuma (cin 160) cycenHu JMHEApHU JAaHLU CE CHajajy
jeoaH ca OpyruM Yy pasiduuuTHM MO3MIMjaMa MmoMohy KOBaJeHTHHX Be3a. lIpoiec mompedyHor
BE3MBama CE JOCTHKE WJIM TOKOM CHHTE3€, WM MOMONY HEpeBEep3MOUIIHE XEMH]CKE peakiiyje.
OOnuYHO je OBO TOMPEYHO Be3WBame MpaheHo JOJaTKOM aToMa WM MOJIEKyJa KOjU Cy

KOBaJICHTHO B€3aHU 3a jlaHal. MHOTM I'yMEHHU €JIaCTUYHHM MaTepHjalid MOCeyjy OBaj THII Be3e.
[13]

Pa3rpanatu mosmmmepu (cii. 16B) cy CHHTETH30BaHU Tako Aa Oyay pa3rpaHaTH y CTpaHy
IJle Ce JIaHIU JaJbe MOBE3Yy]y ca OCHOBHUM JIaHLIMMa APYTUX MoJleKyJa. I'paHe Koje ce cmarpajy
Jla cy /10 OCHOBHOT JIaHLla [I0JMMepa, MOTY HaCTaTH Kao pe3ysTaT peakliuje ca CTpaHe J0 KOjuxX
7I0J1a31 TOKOM CHHTe3e nosumepa. EdukacHocT makoBama JiaHala ce cMmamyje (GpopMupameM
rpaHa IITO pe3yiTyje CMamemeM ryctuHe nonumepa. Iloaumepu koju dopmupajy JuHeapHY
CTPYKTYpYy Takohe Mory OWTHM W pasrpaHatd, HIp. Bucoko ryctu nonuerwieHn (HDPE) je
NpUMapHO JIMHEapaH NOoJuMep, J0K je Hucko ryctu nonuetrwieH (LDPE) pasrpanaT kpatkum
nannuMma. [13]

YMmpe:xxkenu nosumepu (cin. 16r) HacTajy Tako mTO MYITH()YHKIMOHAIHA MOHOMEPH
(dbopmupajy TpH MM BUILE aKTUBHUX KOBAICHTHHX Be3a, NpaBehM TPOAMMEH3MOHAIHY MPEXKY.
[IpakTyHO, TOMMMEpPH ca BEOMa jaKMM Be3aMa Takohe ce Mory cmarpatd YMpPEKEHHM
nonumepuma. OBaKkBU MaTepHjalid NIMajy BeoMa J100pa MEXaHW4YKa M TEPMUYKA CBOjCTBA, & TO Cy
HIIP. €MOKCH/IU, MOJKypeTanu u dpenonpopmanaexuau. [13]

N3melhy marpuiie u BiakaHa Mopa Jia TIOCTOJU YBPCT CIOj Kako Koja ontepehewma He Ou
JIOTILIO JIO OJIBajarka. PaznmukyjeMo Tpu BpCcTe MaTpuIia:

» IUTacTOMEpHE MaTpHuIle,
» JypoMepHE MaTpHuIle,
» elacToOMepHe MaTpHIIe.

5.2.1 TlmacromepHe MaTpuie

[Inactomepu cy y HHAYCTpHjU jelaH oOJl Haj3acTylsbeHHjux mnoaumepa (90%
MPOU3BO/IIbE) Ta Cy CaMHM THM U IUTACTOMEpPHE Marpuie He3zaoOwnaszHe. Ilpu BHCOKHM
TeMIepaTypaMa OHM OMEKIIaBajy MITO OJaKIiaBa Jajby mpepany. M3 Tor paszmora mpou3BOImHa
MIacToOMEepHUX MaTpuia je jeprtuna. [ImactomepHe mMaTpuile cy OTIIOpHE Ha ynape u omrehema

Jjep UMajy >KUJIaBy CTPYKTYpY.
[TnmacTomepHe MaTpulie Koje ce Hajuelnihe KOpUcTe y HHAYCTPHjU CY:

» TOJMaMUJIHE MaTpHIIE,
» TonuKapOOHAaTHE MaTpHIIE,
» TIOJHITPONTMIICHCKE MaTpPHIIE.
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CBaka o7 OBHX MaTpuIla c€ KOPUCTH Y 3aBUCHOCTH OJ TOTa KaKBa jé CBOjCTBA MOTPEOHO
3a/I0BOJBUTH.

5.2.1.1 IlonuamMuHe MaTpHLIEe

[Tommamuan (HAjJIOHM) TPEACTaBJbajy BP0 YECTO W HAa pa3HEe HA4YMHE KOopuIheH
MaTepHjall y cBakoAHEBHHMIIM. CBeCTpaHOCT moimaMuay oMoryhaBajy EeroBa BpIIO IOBOJbHA
cBojcTBa. Kako cBOjcTBa mpom3miiaze U3 CTPYKType MaTepujaiia, TMOJTHaMUIM MPHUITAIajy TPYIH
KPUCTAJTHHUX IuTacToMepa. AMopdHa moapyduja 1ajy My €JacTUYHOCT a JaMeJIapHH KPUCTaIH
YBpCTONY, KPYTOCT, OTIIOPHOCT Ha Xabame, XeMHU]JCKY M TOIUIOTHY ITOCTOjaHOCT.

Kao u BelinHa momuMMepHHUX MaTepHjaia, MOJMAMHUIM HMajy BeOMa BHCOK HHBO
SJICKTPOH30JIAIH]E.

Henocratak  kommo3utra ca  [OJMAMHIHOM  MaTPHIIOM  IPEICTaBba  HEroBa
XHUrPOCKOMHOCT. To 3HauM 1a he HAaKOH HEKOT BpeMEHa MOYETH [ YIHja BJary U3 OKOJHUHE LITO
MPOY3POKYje CMaEHE IErOBUX CBOjCTABA.

JlonaBameM CTakJICHUX BJIaKaHa Yy MOJMaMHIHY Marpuuy mnoehaBa ce uBpcroha,
KpPYTOCT, OTIIOPHOCT Ha TOIUIOTHE Jedopmanuje u abpa3uBHO Tpollewme Kommnos3ura. OBakaB
KOMITO3UT UMa KapaKTepUCTUUHY LPHY 00jy (ciuka 17).

Cnuka 17: Ionuamuo ojavan cmakienum 61aKHUMA,
opoicau pesepsroz mouxa [4]

Jlpyra BpcTa KOMIIO3UTa ca IMOJMAMUIHOM MAaTpUIIOM CYy OjadyaHa YIJb€HUYHUM
BJIaKHHUMA. Y OJIHOCY Ha KOMIIO3UTE OjayaHe CTaKJICHUM BJIAKHMMA OBU KOMIIO3UTH UMAajy HEIITO
HUKY 3aT€3HY YBPCTOhy M MOIyJ €JacTUYHOCTH ajiu 3HATHO OoJby creun(uyHy 3aTe3Hy
yBpcTohy. OcTana cBOjCTBa Cy CKOPO MAEHTUYHA, YKJby4dyjyhu u 60jy.

Cnuka 18: Honuamuo ca yemwenuunum enaxnuma [4]

28



Huxonuja Kpueoxyha Auhenxosuh Komnoszumnu mamepujanu

Ha cmumu 18 mpukasaH je 3ym4aHUK HAmpaBJbeH O] MOJIMAMUIHE MaTpUIle OjadaHe
yIJb€HUYHUM BiakHMMa. Koj wu3pajge oBakBUX 3ynuyaHMKa ce ynoTpeOsbaBajy Jyradka
yrJb€HUYHA BJaKkHa 300r yera MOBpPLIMHA M3IJela Jpyraduje Hero KOJA OCTaluX KOMIIO3UTa
OjayaHHUX OBUM BJIAKHUMA.

5.2.1.2 IloiukapOOHATHE MAaTPHIIE

[TonukapOoHaTH Ccy Tpyna TEPMOIUIACTHYHHUX TOJHMMEpPa KOjU y CBOJUM XEMH)jCKUM
CTpYKTypama cajpke kapoonatHe rpyne. [lonmukapOoHATH KOjU C€ KOPHUCTE y UHKCEHEPCTBY CY
YBPCTH, KUJIABH MaTEpHjalid, a HEKe BPCTE Cy ONTUYKHU mpo3upHe. Jlako ce oOpal)yjy, oO6mukyjy
u Tepmoopmuiiy. 300r OBUX CBOjCTaBa, MOJIMKApOOHATH UMajy MHOTO ITPUMEHA.

[TomukapOoHaT je M3APXKIBMB Marepujaji. MiMa BHCOKY OTHOPHOCT Ha yAap alld Maiy
OTIOPHOCT Ha orpedoTrHe. M3y3eTHO je mpo3upaH 3a BUAJBUBY CBETJIOCT, YaK U BHILE OJ] HEKUX
BpCTa CTaKaja.

Hajuemhe ce KopucTH y €IEKTpO HMHIYCTPUjU 300T JOOpPHX  HW30JAIMOHHX
Kapaktepuctuka. [pyru HajBehu KOpUCHUK ToiuMKapOoHaTa je rpal)eBUHCKAa WHAYCTpHja, 3a
KYIIOJIacTa, paBHA WM 3aKPUBJbEHA 3aCTAKJbEHHA.

Kopuctu ce jomr 3a m3paxy CD-oBa, dapoBa 3a ayromoOumie, HEMpoOOjHUX CTaKaia,
IIUPOKOT CIEKTpa aMmOanaxke 3a TeuHOCTH (c1.19) u ci.

Cnuxa 19: Banon nanpasemen 00 noauxapbonama [14]
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5.2.1.3 [loiunponujieHCKe MaTpuLie

KoMmo3utn ca mnomumponmiIeHCKOM MaTpuiioM ce Hajuenihe ojayaBajy CTaKJICHUM
BiIakHUMa. [Ipyu MpOM3BOAKBY OBaKBUX KOMIIO3UTAa MOpa CE€ BEOMa BOJAWTH padyyHa O aaXxe3uju
u3mely maTpuie u ojaunBaya jep y cynpoTHoM Hehe OuTu mocturnyra oaronapajyha uBpcroha
U CTa0MITHOCT KOMITO3UTA.

[Momunponuien uMa A00pe MEXaHWYKEe KapaKTepUCTUKE M 300r TOra MMa IIUPOKY
npumeny. OI mera ce NHpou3BOje LEeBH, J1abopaTOpHjcko mocyhe, KOHTEJHEpH, apmarype,
kyhumra uta. Moxe ce mpoW3BOAUTH y OOJNUKY BJIaKaHa KoOja CIy)Ke 3a M3pagy BEIITAYKHUX
TKaHHHA.

Cnuxa 20: Kononay uspahern 00 nonunponunenckux eniaxaua [15]

5.2.2 lypomepHe MmaTpuue

Jlypomepu cy TOJUMEpU KOJU C€ cacToje oA TyCTO MPOCTOPHO YMPEXKEHUX
Makpomosekyna. Mwmajy BHcoKy uBpcTohy, TBpaohy u TomioTHy mnoctojaHocT. Ilporec
yMpeKaBama IMOYMEE KaJa Cy KOMIIOHEHTE H3MellaHe IpH COOHOj MM MpH IOBHUIIEHO]
Temneparypu. TOKOM yMpekaBama IIOCTOjeé TEYHO CTamke, IOJIy-yMPEXEeHO M MOTIYHO
YMPEXEHO cTame [4].

Hajuenthe mypomepHe MaTpuiie Koje ce KOPUCTE CY:

» TOJIMECTEPCKE CMOJIE,
» EIOKCHJIHE CMOJIE,
» BHUHHJI-€CTEPCKE CMOJIC.
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5.2.2.1 IloiuecTepcke cMmoJie

OBa cmosia ce ¢opmupa TPUWIMKOM o0pane ankoxoyia moceOHe HameHe. OCHOBHH
Marepujai je moauectep. Ja 6u ce yop3ao mpoiiec ouBpiihaBama, KOPUCTE CE CIICIIHjaIn30BaHU
pacTBapauyd UM WHXUOWTOpPU. 3aBUCHO OJ TOT TAE CE MPUMEHYje, MOXKE HMATH DPA3IUUUTY
CTpYKTYpy U cBojcTBa. [lomatHu mpema3 Takohe moOospllaBa KapaKTEpPUCTHUKE IMPOU3BOJA.
[Tonuecrepcke cMolie KapaKTEpUIly HUCKAa MEXaHMYKa CBOJCTBA M HHUCKA IeHa 300r dera je
MaTepHujajl CBE MOMyJIapHH]H.

OBakBe cMOJIe Ce aKTHMBHO KOPHCTE Y M3rpaamu o0jeKaTa, ayTOMOOUIICKO] MHAYCTPH]H,
Opomorpaambi U TMPOU3BOJHOM IIPOIECY CIPEMHHUKA 32 XEMHUjCKa jelumberma. KOoMIOHEHTe
MOJINECTEPa MTOMEIIIAHE ca CTAaKJIoM (hOpMHpPajy jeINBEHE BUCOKE UBpCTOhE.

[Monuectepcka cmoyia ce Takohe Hama3W y cacTaBy BEHITa4Kor KameHa. [lmactuka
MIPOU3BE/ICHA OBOM KOMITOHEHTOM KOPHCTH C€ Y TIPOU3BOIGY IPO30pa, Ty KaOWHA, Mperpaaa u
nexopaTtuBHUX enemenara (cir.21). OBa Bpcra cMode je naka 3a ¢apoame.

3a pa3iIMKy O/ eMOKCHIHE CMOJIE, ToJIecTepKa NMa Behy mpakTHYHOCT. 3a CTBPAHABAKE
HHje noTpedaH mocedaH ycioB U Temneparypa. Pajx ca muMa ce He cMaTpa AyroTpajHUM a cam
Matepujai je jepTuHuju.

[TonmecTep He eMHTYyje TOKCHYHE €JIEMEHTE, jJeJHOCTaBaH je 3a ymoTpely a 3a pajn ca
BUM HHje TOTpeOHO HEKO MoceOHO 3Hame. Hemocrarak mpousBoAa OJ1 MOJMECTEPCKE CMOJIE e
3aMambUBOCT.

Cnuka 21: Ilpouzeoo 00 nonuecmepcke cmone [16]
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5.2.2.2 Enokcuane cmoJie

Enokcunp ce oqHOCH Ha MaTepHjajie CHHTETHYKOT IMOpekiia. Y CBOM YHCTOM OOJIMKY HHje
MOTOJIaH 32 yIoTpeOy jep HHje Y CTamy Ja caMOCTalIHO yhe y UBpCTO cTame. 3a yuBpIINMBamke
JI0/1aje ce CIICHjaJTHA YUYBPIINUBAY y )KeJbEHO] IIPOIIOPIIH]H.

3a mpaBWIHY ynorpedy Mopare 3HaTH MPEIHOCTH M HelocTaTke ernmokcuaa. CMoia oBor
MOpeKya je BeoMa IemheHa 300r CBOjUX KapaKTepucTHKa uBpcrohe. OTHOpHA je Ha arpecHBHE
XEMHUKaJIMj€ Kao IITO CY KHCEIUHE U 0aze.

[TpenHOCTH €MOKCHAHMX CMOJIA YKIJbYYYjy: YMPEHO CKYIUbame€, BEIUKY OTIIOPHOCT Ha
xabame kKao W o;muHy yBpcTohy. [Iporec ouBpiimaBama ce OBHja Ha IIMPOKOM PACIIOHY
TeMIIepaTypa ajm npenopydenu uarepsai je 18-25°C.

OBa Bpcra cMoOJe ce KOPUCTH Kako y MHAYCTpHjU Tako W kox Kyhe. Omcer mHXOBe
IIPUMEHE IOCTaje CBe LIMPH 3axBabyjyhu cTBapamy HOBUX KOMIIO3UIMja Ca ONTHUMAIHUM
CBOjcTBMMA. MelameM pa3IMuuTHX BPCTa SMOKCHIHUX CMOJIa M ouBpIThiBada MOXe ce JOOUTH
(uHATHY TPOM3BOJ Ca MOTITYHO PAa3IMYUTHM KapaKTepUCTHKaMA.

CMmoie emoKCHIHOI THMA C€ IPBEHCTBEHO KOPHCTE Kao Marepujal 3a JICTUbEHE
MOBpIIMHA JApBeTa (CiI. 22), KoKe, MeTala U APYruX HENMOpPO3HMX Martepujana. TakaB cacTaB je
TPaKEH y EJIEKTPOHHWIM, WHXXEHEpCTBY W aBujauuju. CrakieHa BJaKHa, KOja Cc€ aKTHBHO
Kopucte y rpaheBuHapcTBY, Takohe cy wuspahena onx emnokcuaa. CMona ce KOPUCTH 3a
XUIPOU30NIAIN]y TOAAa M 3MBOJA, CIIOJba M yHYTpa. ['0TOBM HpPOM3BOAM OJ CTaKJIOILIACTHUKE
HaKOH Opylema U 1o1aTHe o0pajie cy MonyiaHu y ypehemy enrepujepa.

HeraBI/IJ'IaH I/1360p KOJIMYHUHC qupthBaqa HCTAaTUBHO YTHYC Ha KBAJIUTCT I'OTOBOT
IMponu3BOJa. Hpe CBCra, CMaI-IJYje CC IECTOBa IIB]I)CTOhEl " OTIIOPHOCT Ha XCMI/IKaJ'II/Ije.

Cruxa 22: Enokcudna cmond Kopuhéﬁa
3a nenmwerve opeema [17]
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5.2.2.3 BuHuwi-ectapcke cMoJie

Bunmin-ectapcke cmoiie ce MPOM3BOJAC pEakiujoM u3Mel)y eMOoKCHIHE CMoJie |
He3aculieHe MOHOKapOOKCHIIHE KHCENWHE. Y CYIITHHH OHHM caapie 0a3y OJ MOJIMeCTEepCKe
CMOJIE OjadyaHe SMOKCHIHUM MOJICKYJIMMa Y KHYMH MOJIEKYJIapHOr jania. Kopucre u nepokcuie
3a ouBplIThaBame.

VY mupoKoM orcery BHCKO3HOCTH, BUHWI-€CTPU Cy Ha cpeauHu u3Mely mommecrepa u
eTIOKCUTHUX CMOJIa, Tpe JojaBama ctupeHa. [IpopehuBame yruue Ha 0OpaauBOCT U UBpcTOhy-
cMamYyje yBpcTohy any OJlaKIIaBa YeTKAmkE U MPCKAmbE.

BunHun-ecTpu cy Tol€paHTHHUJU Ha UCTE3ame O] MojimecTepa. 1o UX YHMHU CIIOCOOHHjUM
na amcopOyjy yamape Oe3 mrere. Mame Cy OCETJbMBH Ha YTHIA] OKOJMHE (TeMmeparypy M
BJIQXKHOCT) OJ1 [TOJINECTEPA.

OBe cMoiie MMajy WMIMPOKY MPUMEHY Kajaa je OWTHUjH KBAJIUTET OJ] BHUCOKE IICHE.
Hajuemhe ce ynorpebspaBajy 3a menoBe ayromoOwmia, dacajae 3rpaaa, Kao ojadama MOCTOBA, y
BOJHHMM U Ba3AyXOIUIOBHUM arlIKalyjama uTl.

5.2.3 EnacTtomepHe MaTpuue

EnacTomephe MaTpuIle ce HajBHINE MPUMEHY]Y Y ayTOMOOMIICKO] HHayCcTpuju. Hak 45%
CBAKOT' THCYMATHKA CaAPKU MCIIABUHY MMPUPOAHOI 1 CUHTCTHYKOI' KaydyKa.

[Ipuponnu kaydyk ce n1obuja kao MjedyHa Maca U3 ofpeheHe BpcTe I'yMeHOT JpBeTa. Y
Tako M0OMjeHy Macy ce J0/1ajy KHUCelTWHEe Koje ouBplIhaBajy Marepujag ¥ u30ailyjy BHUIIAK
HernoTpeOHe Bojie. CHHTETHUKM KayuyyK ce 1001ja Kao JiepuBaT Hare.

KoMmno3uT Hactao MelmIaBUHOM OBUX KaydyKa je MEKaH M JIeIUbMB a IMpPU HWKUM
TeMIlepaTypama TBpPJl U JIOMJbUM I1a C€ Ka0 TaKaB HE MOXE KOPUCTUTU. 300T Tora My ce J0J1ajy
a/INTUBY KOJU TIOBE3Y]y MOJIEKyJIapHe JaHIle y HOCTYIKY ByJIKaHHU3alHje.

[IpousBon TakBor mocrynka je ryma. EnactuuaH, caBUTHUB U KHJIAaB MaTepujall KOju
MMa BEJIMKY YBPCTONY M OTIOpaH je Ha abpa3ujy u OyOpeme. 3aBUCHO O] BPCTE aAUTHBA, J001ja
ce ryma IocTojaHa Ha HUCKMM WJIM BUCOKUM TeMeparypama (3UMCKa U JIeTHha T'yma).
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5.3. Komno3utu ca kepaMu4KOM MATPHUIIOM

Kepamuka je kao marepujayl OTIIOpHA Ha BUCOKE TeMIIepaType u my3ame. Hemocrarak
KEepaMUKe y OJTHOCY Ha METaI je IITO je OHA CKOJIOHA KPTOM JIOMY.

HoBum meronama, Kol KOjUX C€ YECTHLE MM BHCKEPH jEIHOT KEPaMHUYKOT KOMITO3HMTA
yrpal)yjy y Apyry BpCTy Kepamuke, 100Mja ce KOMIO3UT KOju uma u 10 10 myrta Behy jomHy
KHUJIABOCT OJ OOMYHMX KepaMHUYKUX Marepujana. YecTuie WIM BHCKEPH CIIpeyaBajy
HalpeI0Bamke MyKOTHHE.

Kox kommo3ura ojagaHux KepaMHYKUM BHUCKEpUMa YCIOpaBame C€ IOCTHUXKE
3200JpaBalbeM BpXa IMYKOTHWHE, NpeMoIIhaBamkeM MyKOTHHE M aIlCOPIIHjOM EHEPIrHje TOKOM
3are3ame.

[IpenHoCT BHCKEpHMa OjadyaHMX KEpaMHUKa Y OJHOCY Ha HEOjayaHE je M 3HATHO Marbe
pacumname uBpcrohe Matepujana. OCHUM TOra, TaKO OjadyaHd KEPaMHYKU KOMIIO3UTH U3Y3ETHO CY
OTIHOPHU HA T10jaBy Iy3ama U TEPMHUYKE IIIOKOBE HACTAJIC HATJIMM TeMIIEpaTypHUM IIPOMEHaMa.

Kepamuuku MaTtepujanm nMajy mupoky npumeny. Kopucre ce 3a mspamy rpaheBuHCKe
OleKe, IPenoBa, CAaHWTAapHUX Yypehaja, amata 3a cedyewme MeTaja, BaTPOCTATHUX o0ora
JIOKUIITA, BEeTpoOpaHa W crakana Bo3mia, cBehuia mortopa (ci. 23), MarHETHUM MEMOPH]C,
CEH30pa U JIp.

Cnuxa 23: Ceehuya aymomobuna ca
kepamuuxom uzonayujom [18]
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6. JloOujame KOMIIO3UTHUX MaTepujaJjia

6.1 IoOMjame KOMIIO3UTA €A METAJTHOM OCHOBOM

Kommo3uru ce MOTyY I[06I/ITI/I Ha JIBa Ha4YWHA, IPpUMApHUM W CCKYHAAapHHUM IOCTyHIUMa.

IpumapHu MOCTYNIM TPEICTaBIbajy CHHTEPOBAE MaTepHjaia MaTpPUIC M OjauyrBaya.
Marepujan je TakaB jga ce ojauuBad yrpalyje y Marpuily TamoO TI/I€ jé HEONXOJHO H Y
oarosapajyhum KoJanuMHaMa M Ha Taj HAYMH Ce CTBapajy noTpeOHe Bese.

CekyHIapHH TNOCTYNUM IIPEACTaBbajy CBE OCTaje IMOCTYNKE KOjUMa ce NpPUMapHU
KOMIO3UT nepahyje y GpuHaTHE MpOU3BOJA. 3aBHCHO O/ KOHAYHOT OOJIMKA, CacTaBa, JKEJHEHOT
CBOjCTBA M HAUMHA IPOU3BOAE MOTY CE IapaJIeIHO KOPUCTUTH 00a MOCTYIIKA.

JloOujame KOMITO3UTA 3aBHCH OJT BUIIE (aKTOopa U TO O

» HaunHa uHQuUITpanyje dasze ojaunBaua,
» TIpema BPCTU OjayrBayva,
» mnpema o0iHKy ¢a3e ojaunBaya.

Onabup mocTynka NpOU3BOJHE 3aBUCH OJf MEXAHWYKMX KapaKTEPUCTUKA M XEMM]CKOT
cacraBa MaTpulle U ojaunBaya. J[a 6u n360p mocTynka Mpou3BOAKHE KOMIO3UTa OHO ONTUMAaNIaH
Mopajy ce 100po Mo3HaBaTH TEPMOAMHAMHYKH MPOIIECH, pajIHa TeMIiepaTrypa u Moryha peaxiuja
n3mely maTpulie U ojauynBaya.

KomnarubunHoct u3mel)y marpuue M ojauMBada Huje yBeK Moryha ma je mpe came
MIPOU3BO/IH-€ KOMITO3UTa NOTPEOHO MPUIIATOAUTH BHUXO0Ba cBOjcTBa. Ca Apyre cTpaHe KO HEKUX
KOMITIO3UTa Be3a je ciaba ma ce mopa ojadatd. OjadyaBame ce€ TOCTHXKE OAroBapajyhum
MOBPIIMHCKUAM 00pajamMa, peBiakaMa OjaurBava Win MpuiiaaroaBameM cacTaBa MaTpHUIIE.

KoMmno3utHu marepujaiv ca METaTHOM MaTPUIIOM CE MOTY JI0OUTHU:

» METaJTyprHjoM Ipaxa,

MOCTYIIIMMA Y YBPCTOM CTamy,

JMBEHEM TIPUTUCKOM,

JMBEHEM y TTOTYIBPCTOM CTaBbY,
MHQUATPALMjOM MeTaja Mo HUCKUM MPUTHCKOM,
CIpej MOCTYIIKOM H

Op3uM ouBpiIhaBameM.

VVVYVYVYVYVY
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6.1.1 Meranypruja npaxa

Meranypriuja mnpaxa WIM [palikacTa MeTalypruja je TEXHOJIIOTHja MPOU3BOIHE
KOHCTPYKLH]JCKHUX U IPYTUX JIEJI0OBa O] MeTaJIHUX npaxosa. [Ipu Tome ce o/B1jajy 1Ba MOCTYyIKa!

» KOMIIaKTOBame - 301jamhe METATHOT Mpaxa Yy )KeJbeHU 00K U
» CHHTEpPOBAmE - MOBE3UBAC YSCTHUIIA ITPaxXa Y UBPCTY Macy.

MexaHnuka CBOjCTBa MPOU3BOJA Cy YIJIABHOM je/lHAKa a y HEKUM CilydajeBuMa U 0ojba
O]l TPOM3BOJA HUCTOI XEMHJCKOI cacTaBa u3paljeHa pe3ambeM CTPYTOTHMHE, BaJbalbeM WU
KoBameM. [Ipou3BoaM HacTamu METOJOM MeTalypruje mpaxa HuMajy Maily I[OBPIIMHCKY
XparaBoCT U BEJTUKY TAYHOCT AUMEH3H]a.

VY 0Boj MeTanypruju ce Hajuemrhe KOpUCTE INPaxOBU YEIMKa, alyMUHHjyMa U IBOxba.
[Topen mHUX KOpHUCTE ce jolll W MpaxoBH Oakpa, Jierypa Oakpa, cymepierype Ha 0a3u HHKIA U
KoOaJiTa, BAaTpOOTIIOPHHU MaTepujanu (MoaubaeH u Boidpam) Kao U KapOuau Merania.

IIpenHocTu MeTanypruje npaxa cy:

» MacoBHa IPOM3BOAA JIEJIOBA O€3 JoaTHE 00pajie CKuaamba CTPYrOTHHE,
TauHMje AUMEH3H]jEe JeI0Ba HETO KOJI JINBEHA,

paBHOMEpPHA CUTHO3PHACTa MHUKPOCTPYKTYpa,

MOTy c€ 00JIMKOBATH METAJIM TEIIKO OOJIMKOBAHH JPYTUM MOCTYIIINMA,
ryOUTIIM MaTpHjaja Cy MaJy,

MoryhHoOCT u3pajie mpou3Boaa o1 cMelie Meh)ycoOHO HETONMBUX METalna,

YVVVVYVY

aYTOMaTI/ISaIH/IjOM CC MOCTUIKE BCIIMKA IPOU3BOJHOCT.

Henocratiu MeTaHprI/Ije Ipaxa Cy:

Y

BHCOKa IIeHa OMPEeMe U aJiata,
CKYIIH MPaxoBH,
npoOJeMu TP CKIIAANIITEHY MpaxoBa (KOpo3Hja, OMaCHOCT 01 ToXkapa),

Y V V

OTrpaHUYEHU OOJIMLIY KOjU C€ MOTY IPOU3BOJUTH.

6.1.2 ITocTynum y YBpCTOM CTABY

OBu moCTyNIM ce 0/IBHjajy IPU HUXKUM TemIlepaTypama, rie moctoju MoryhHoct 6ospe
KOHTPOJIE TEPMOJMHAMUYKHX Tporieca. [ TaBHU MOCTYNIH 3a JT00Wjamke KOMITIO3UTa Y YBPCTOM
CTamy Ccy IU(Y3HOHO CIajame MaTepujajia y 0OJUKY TAaHKUX CJI0jeBa U CHHTEPOBAE.
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[Ipouecn HaHOIICHa MATPUIE y KOjUMa CE MaTepHjajl MaTpHIIC HAHOCH Ha BIAKHO,
YKJby4yj€ €JEKTPOXEMH]CKO TNPHUBIAYCHE, IUIa3Ma CIpe] MOCTYHNaK M (PU3UYKO TaJOKEHE W3
racoute (aze. [locne mporeca HaHOIICHa OJBUja ce€ NU(Y3UOHO CIajalkbe Ha IOBUIICHO)]
TEMIICPATYypPU U BUCOKOM IIPUTUCKY.

Crenen nudysuje Mopa 6uTu orpanudeH 30or Moryher mopacra HeXeJbeHUX KPTHX (haza
Ha KOHTaKTHOj MelhymoBpIIWHU. JeqaH o/ HauWHA OTpaHWYaBama NU(dy3Hje je MCTUCKUBAE
clioja BJIaKaHa M MaTpHIle Kpo3 anar. Takohe ce MOke MPUMEHHUTH U TOIUIO BaJbambe, MPU YEMY
ce aedopMairje MOpajy OTpaHUYUTH KaKO OM ce CIpedymio IoMepame BilakaHa OjauyrdBayda U
n30eruia omrehema.

6.1.3 JIuBeme NIPUTHCKOM

JluBewe NPHUTUCKOM WIM KAIY[HO JIMBEHE MPEACTaB/ba IOCTYINAaK KOJA Kora ce
pacTOIJbCHU MaTepHjall MoJ| BEJIMKUM IPUTUCKOM yOpu3raBa y oxaroBapajyhu xamym. Kamyn ce
cacToju oJ1 JBe criojene Matpuie. Behuna opymBaka ce u3pal)yje ox 0060jeHux merana, Hajuenrhe
HKa, O0akpa, amyMUHHjyMa, MarHe3ujyMa, ojioBa M Jierypa Ha 0a3u Kanaja. 3aBHCHO Of TOTa
KOJH C€ METaJ Jihje, KOPUCTE CE MAIIIMHE ca TOIUIOM (CiuKa 24) 1 XJIaJIHOM KOMOPOM (ciiuka 25).

[ l :
: i 11 | -
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Cnuka 24: Jlueere noo npumuckom Cnuka 25: Jlueere noo npumuckom
Y MONnI0j Komopu v xnaonoj komopu [19]

KanynoBu 3a nuBeme TMpeacTaBibajy BeTWKH (MHAHCHUJCKUA M37aTaK Ia jeé OBaKaB BHUJ
MIPOU3BO/IIbE PEHTAOMIAH jJEMHO Y CEpHjCKOj MpOou3BOAKU. CaMO JIMBEHE MO/ MPUTHCKOM je
JETHOCTaBaH MPOIIEC M CACTOJU C€ U3 YeTUPH dase.

Hajuemrhe kopumiheHe nerype 3a JnHMBEeHE MOA MPUTUCKOM Cy: IUHK, JIAYMHUHH]jYM,
Martesujym, 6axkap, 0JIOBO U KaJaj.
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6.1.4. J/IuBeme y NoJIy4BpCTOM CTaABy

JIuBewe y MOTYYBPCTOM CTamy je MOCTYIAK IJIe C€ METalHa OCHOBa y (a3m mporeca y
K0jOj ce onBHja MHPUIATpAlMja OjauynBayva y METAJIHY OCHOBY Hajla3W y IMOJYyYBPCTOM CTamby.
OBaj moctynak ao0Wjarkba KOMIIO3UTHUX MaTepujajia je CIIMYaH JIMBEHY MEIIamkeM, ca TOM
Pa3IMKOM IITO C€ YECTUIE MEMIAjy Y METal KOju je moiay4BpcT. [IoTpeOHO je CHa)KHO Melame
MaTepHjaia, a He 6J1aro Kao Ko/ JIMBEHa MEIIAmbEM.

[IpobneMu Koju Cy ce jaBjballd NPH KOPUIINEHY METAIHE OCHOBE y TEYHOM CTamby
JIOBEJH Cy J0 TIOpacTa HHTEpeca 3a UCTPA3UBAKbEM OBE BPCTE JINBEHHA.

6.1.5 Unpuarpanmja Meraja moja HUCKUM NPUTHCKOM

Wudunrpanmja Merana m1OJ HUCKAM MPUTHUCKOM j€ TIOCTyHak, BiacHUITBO AM
LANXIDE-a, mo3HaT moj pa3auuuTHM 3amIThheHnM uMeHuMa. [IpBUM pa3BHjeHUM MOCTYIIKOM
KOMITO3MTH C€ MPOU3Boje uHpuiTpanujom cioja yectuiie Al,O3 pacTonbeHUM MeTaaoM KOjH je
U3JI0KEH OKCUAALMOHO] atMocepu. MaTepujan MaTpulle HaCTaJIOr KOMIIO3UTA j€ CACTaBJbEH OJ1
CMelle MPojyKaTa OKCUAALMOHE peakliyje U HeolTeheHe allyMUHU]yMCKe JIeType.

OBUM NocTynkoM J00Mjajy ce FOTOBH MPOU3BOAM Ca CBOJCTBMMA KOMIIO3MTA KOja MOTY
3aJJ0BOJBUTH ojroBapajyhe cneunduyne Hamene. HoBUjuUM moCTyNKOM MPOU3BOIU CE€ MaTepHjall
KOJU ce KaHWje MOXK€ IpeTanaTH ¥ KOPUCTHTH Y JHMBHHMIIAMA 3a IPOM3BOIY J€oBa O]
anymuaujymckor MMC-a. Iloctymak oOyxBaTa UWHOQUITpalWjy alyMUHHjyMa Yy Macy
KepaMHUUKUX YeCTHIIa 3a ojadame (ci1. 26)[20].

=N MMC koHueHTpat JIuBHMUa: TONBEHE,
* Oja4vsay 40-50% ojaunBaya paspehuBate, nuBere

) MMC wuHror, Cneuy. nMBHUUA,
[Oucnepauja u paspefusarse 10-30% ojaunsava TOM/beHEe U NUBEHE

Cnuka 26: Illema npoussoorwe MMC-a ungpurmpayujom [20]
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6.1.6 Cnipej moctynak

Cnpej moctymak ykJbydyje aToMHU3alMjy pacromna (CTBapame 3aceOHUX KallJbHIla),
Opusrame KalJbWIla pACTOIUBCHOI MeTalla Kpo3 JIM3HE W CKyIUbalke W OuBpHIhaBame
MOJTYYBPCTHX KaIJbUlla Ha oAroBapajyhoj moamo3mu.

OBUM IOCTYIIKOM MeETajiHa JIeTypa Ce€ TONHM WHAYKTUBHHM 3arpeBameM M H3JIMBa Y
3arpejaHoj mocynu (ci.27). Pacron Teue kpo3 u3na3 Ha THY ITpeMa raCHOM pacrpiuuBavy. ['acHu
MJIa3 BEJMKE Op3MHE pacIpliyje METal y CHUTHE KalJbHIE KOj€ Ce CHAaXXHO yOpHu3rapajy npema
no/u1o3u. Ha mouio3m Karsbuile OYBPCHY M CTBapajy Tanor ¢gopmupajyhu Tako NpHOIHKHO
KOHauHE 00JMKeE.

Bp3una ouBpirhaBama HHje TaKO BEIMKA YUME C€ TIOCTHIKY JBE MPETHOCTH:

» MPEKTHA MPOU3BOJHHa MPETXOJHUX 00IHKA U
» IUPEKTHO YKJbYYHBame ojaunBava y npumazajyhy marpuity [20].

Pacton _
My>HK
Mocyna noa TpaHcnopTep MnasHuua
NPUTUCKOM
N, = | Pacnpwwueay
r Buwedasnum
ac mnas
MMC
Moanora
Yectuue
MHeymarckm Komopa

TpaHcnopT

Cnuka 27: Lllemamru npukas cnpej nocmynka [20]

6.1.7 bp3o ouspurthaBame

Ha BenmnumHy 3pHa KoMmo3uTa J0OMj€HMX HMHIOT TEXHOJOTHjOM MOXKE€ YTHUIATH
pactojame u3Mel)y decTuIia, ako je mopact 3pHa oHemoryheH cynmapameM dectuna. Kox merana
OCeTJBMBHMX Ha MOpacT 3pHa Kao IITO je MarHe3ujyMm, KOHauHa BEJIMYMHA 3pHA TOHEKaja je
IpeBesrKa, ITO MOoropiiaBa MexaHMyka CBOjCTBAa MaTepHjaia. 300r Tora ce NMpu pas3Bojy HU3A
MH)XEHEPCKUX JIETypa KOPUCTUO MOCTyIaK Op3or ouBpmrhaBama (€1.28) 3a MOCTU3ambE JKEJbEHE

MUKPOCTPYKTYPE.
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MuKkpocTpyKTypa OBUX JIETypa KapaKTepHILIE Ce:

» yjeIHAYCHHM CaCTaBOM,
YCUTHEHUM MHKPOCACTaBHUM €JIEMEHTHMA,
BHCOKHM CTEIICHOM MPe3acCMNeHOCTH 1

YV VYV V

3apKaHUM MeTacTaOWIHUM (azama.

Tpu cy naunna kopuihema Op3or ouBpihaBama y MpOU3BOIHN KOMIIO3UTA:

» aToMu3aluja,
» noOujame Tpaka u
» noOujame nuctuha

[Tocneamy HAUMH je HAJIEPCIECKTHBHHUJU jep AOBOJFHO BelHKa Op3uHa ouBpirhaBama
omoryhaBa moOujame nuctuha ne6spuHe oko 40-60um. Jluctuhu noOujeHH OBUM HAYMHOM
MIMPOKU Cy M Ayradku 6-8mm u mmajy Majau OAHOC MOBpIIMHA/3anpeMuna. Jluctuhu ce mory

JAUPCKTHO CjeI[I/IHI/ITI/I Y KOMIIO3UTHHU ITPOU3BOJL oe3 JaJbC ITPOMCHC BCIIMYHHEC.

TpaKe 3aXTeBajy Aajby OGpﬁI[y paan CMambClhba IbUXOBE BEIIMYHMHE IITO MOXKE JOBCCTHU 10

3anpJpaHoCTU U okcunamnyje [20].

MeranHa
numeHka Cjegur-aBame

o

Cabvipatse LL— 7

UcTtuckneame

Bopom xnahexu

BakapHu Touak Mctuckmsarse

SRS TE S T St =

KnacuyHo koBam-e

) ,l.;
Metanna
NIMMEHKa

Cnuka 28: I[locmynax 6p30e ouspwhasarea [20]
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6.2 /lodOujame KOMIIO3UTA €A MOJUMEPHOM OCHOBOM

Brnaknuma ojauaHu KOMIIO3UTH HOJMMEPHE MAaTpPHUIIE MOTY C€ MPOU3BECTH Pa3THUUTHM
MeToAaMa, O]l KOjux Ccy Hajuemrhe: HamoTaBame, TuBewme, [ITM nocrynak, HanpcKaBame, pyqyHO
noJiarame, nH(y3Huja clioja cMoJIe U Jp.

6.2.1 HamoraBame

HamoraBame npesncTaBiba BpJIO jeHOCTaBaH IOCTYNAK KOJ KOTra CE OjayaHa BJIaKHA
HaMOTaBajy oKo poTHpajyher jesrpa u ouspiuhyjy kako 6u ce 1o6uio nrymsbe tesno. OBaj nporec
ce OJIBUja Ha MOCEOHO MU3ajHUpPAHUM MallMHaMa. MalivHe Koje MMajy W [0 IIeCT CTeNneHU
cio6oe Tnbama oMoryhaBajy pa3auunuTe BPCTE HAMOTaBamka Kao U OP3WHY U yrao HaMOTaBamba,
TeMIIepaTypy CMOJIC ¥ HallPpETHYTOCT BJIAKaHa.

Brnakna ce HamoTaBajy OKO je3rpa cBe JOK ce uuTaBo He mpekpuje. Hakon Tora ce, y
3aBHCHOCH O]l KEJbEHUX KapaKTEepUCTHKA, HAMOTaBajy cjenehn CiojeBH TOJ pa3IHuuTHM
YIJIOBMMA. YTa0 HAMOTaBama Ce MEmha y OJHOCY Ha OCy je3rpa.

3aBHCHO oI yI'jla HaMOTaBamwka paanKyjeMoz

» 0001HO0 HamMOTaBamwe (1Mo yriioMm oa 90°) u
» BHWjYaHO HAMOTaBH-E (II0J] OCTAIUM YTJIOBUMA).

Ilopen nonene y onHOCY Ha yrao, HaMOTaBalkE€ MOXKEMO IMOJEIUTH U Ha CyBO U MOKDO
HamoTaBame. Kog MOKpor HamoTaBama BJIaKHa Ipojia3e Kpo3 Kynky (ci. 29) o1 cMmore a ako cy
BJIaKHA MMIIPETHUpPaHa CJI0jeM CMOJIE OHJIa jé TO CyBO HamoTaBawe. Hajuemhe ce mpumemyje
CYBO HaMOTaBamwb€, MaJia Cy MPOLIECH BPJIO CIUYHH.

TpH 3a
HaMOTaBamke

Kynaruno
cMone

Cnuxa 29: Moxpo namomasare éraxana [21]
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6.2.2 JluBeme

[Toctoje pa3nuuuTe BpPCTE JIMBEHA KOMIIO3HWTA Ca MOJMMEpPHOM MarpuiioMm. Hajuenrhe
KOpHUIIheHH MOCTYIIIH CY:

» JIUBEH-C O] IPUTHCKOM H
» JIMBCHEC MPCHOLICHEM.

JIluBemwe nmoja nmputuckoMm (mpecoBame) (ci1. 30a) ce M3BOAM TAaKO IITO C€ MOJUMEDP Y
YBPCTOM CTamy yoallyje y 3arpeja Kaiyr. 300T BEJIMKOT MPHUTHCKAa U BHUCOKE TEMIEparype
MOJIMMEP CC TOIIH, IMOIIYyHaBa HIYIIJbUHEC U IOIIpUMa O6JII/IK Kajayna.

JluBemwe npenouemeM (ci1. 300) U3BOaM Ce y IBOCTPYKHM KOMOpama. Y MPBOj KOMOPH
ce MoJIMMEep 3arpeBa U JJOBOJIHU y TEUYHO CTame HAKOH 4era ce yopusraa y Apyry y Kojoj poouja
KOHA4YHU OOJIUK.

2) 3arpejan
l——i TpwrHcax TTonumepusonan
roTos aco
3arpejar
K
ayn —
Pacrorusens
i U Hermexnsay
noasMep
Henomsmepusosann
Maca
6) -
3arpejann xamyn
—
L Y y
Henonumepuiosara PaACTOIUMCHH V6puaran nonumep
i HEMOAHMEPHIOBAH MO4MIGE 1A
NOTAMCpHIY)C

noxHMep
Cnuxa 30: Jluserve komnozuma: a) 1userbe n00 NPUMUCKOM
0) 1userve npenouervem [22]

6.2.3 II'TM nocrynak

Konx IITM mnocrynka JHBewma, MOJUMEPHA CMOJa C€ TMOJ MJIA30M YyJHBa y KAyl U
pacriopehyje oko ojaumBauva. HakoH monmmmepusanuje ycieq 3arpeBarha, Kalyl ce yKjana H
no0uja ce TOTOB MPOU3BO/I.

OsoMm MCTOAOM C€ MOry JIUTHU CIIOKCHUIHE, IMOJHUECTCPCKE, BUHUICCTCPCKE U (beHonHe
CMOJIC a Kao Oj aurBa4Y1 KOPUCTE CC pa3Ha BJIaKHaA.
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[Ipennoctu ITTM nocrynka:

» BEIIMKH 3aIIPEMUHCKH yJIE0 0jaynBaya,
HHCKH CaJip)Kaj Ba3lyxa,

n00pH paJHA YCIIOBH,

MoryhHOCT ayTomaru3anuje npoueca,
OJUTMYaH M3TJIe/ 3aBPLIHE MTOBPIINHE.

YV V V V

Henocrauu cy:

» BeoMa CJIOKCHHU U BEITUKH aJlaTH,
» BHUCOKa IICHA ayara,
» OrpaHHYCH:-E HA IPOU3BOJIC MAIUX JTUMCH3H]A.

6.2.4 HanpckaBame

Pyuno nanpckaBame (ci1. 31) ce M3BOAM Tako MITO c€ KAyl MPBO 0OJIOKH jeTHUM CII0jeM

Ma ce CICNHjaTHUM THIITOJbMMAa HAHOCH HMCTOBPEMEHO M OCHOBa (ITOJIMECTEpPCKa CMOia) U

BlakHa (Hajuenrhe crakiena). BinakHa ce ucenajy y caMom MUILTOJBY.

CaMm mocrynak je jepTwH ma je caMMM THUM TIOTOJIaH 3a BEIIMKE paaHe mpeamere. U3

pasyiora pydHor HaHOILIEHa 0Baj MOCTYIAaK HHje morojaH 3a Behe cepuje.

Onnuonu
| req

Cmona —~

Kaayn

Cnuxa 31: Ilocmynax nanpcrasarsa [23]
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[IpenHoCTH MOCTYIKA HAMPCKaBama Cy: MMUPOKA MPUMEHA MOCTYIKA TY>KU HU3 TOJIMHA,
jeTHH mocTymak u Maliu TPOIIKOBH U3pajie anaTa.

Henocranu oBor mocrymia cy: caapxaj Behe KOJIU4rHE CMOJIe, KOPUCTE Ce caMO KpaTka
U CEUYCHA BJIaKHA, MaJla BACKO3HOCT CMOJIE KOja IITETH MEXaHUYKHM U TOIUIOTHUM CBOjCTBUMA.

6.2.5 PyuHo noJsiarame

Ha o6noxeH kamynm ce mpBO HAHOCH CIJIOj NMPECOBAaHMX KpPAaTKUX BiakaHa (Hajuemrhe
CTakKJICHMX) a HaKOH TOra OCHOBa (moimecTepcka cMmona). HakoH Tora ce cMmona py4HO Bajba
BaJbkoM (ci1. 32).

Kao m HampckaBame, NOCTYIIAaK je TMOTOAAH 3a BEJIHMKE PajHE MPEAMETE Kao MITO CY
YaMIy, 0a3eHU U CIIMYHO AT UCKJbYYMBO Y MaJIMM CepHjama.

Caoj

OpecoBaHHX
KPaTKHX
BJaKaHa

Kaavn

Cnuxa 32: Ilocmynak nonazarea [23]
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6.2.6 Undysuja cioja cmoJie

VY Kajym ce 1mocTaBJbajy CyBa ojavyama n3Mel)y KOjuxX ce IMOCTaBJbajy CJIOJeBH CMOJIE KOja
je y noiykpyrom cramy. CMola ce Haja3u Ha crienjaiHoM nanupy. [lomohy Bakyym mymre ce
W3BJIAYM Ba3JyX HAKOH 4Yera CJeIu 3arpeBame YMMe Ce CMOoJjia JOBOAM y TeKyhe crame M aajbe
UCIymaBa npucrop uMely ojauama. Ilpukas mocrymnka aar je va ciunu 33.

Besa ca
BaKYYMCKOM
oyMIooMm

3anTuBay
Cmep nporoka

/— Baxyymcka Bpeha

Cyeo nojasame

Haxymsena

/_— BJIAKHA

Cruxa 33: Lllemamcku npukas ungysuje cioja cmone [24]

6.3 loOnjame KOMIIO3UTA Ca KEPAMHYKOM OCHOBOM

[TocTymniu Koju ce KopHucTe MpH 100ujamby KOMIIO3UTa ca KEPAMUUYKOM MATPHIIOM CY:

» 1IB/l HamapaBame,
» ycMepeHa OKCHJaIfja MeTaa,
» npousBoama SiC/SiC koMIo3uTa HMIIPErHAIAjOM MOJIUMEPa U MTUPOITHU30M.

6.3.1 1B/l HanapaBame

XeMHjCKO HamapaBambe j€ XEMHJCKH TIpOIeC KOjU Cce KOPUCTH 3a TMPOHMBOJY BHUCOKE
yBpcTohe, BUCOKMX mephopMaHCH UYBpCTOr Marepujana. lIpormec ce YecTto KOpUCTH Yy
WHIYCTPUJU TIOJYMPOBOJHUKA 3a MPOM3BOJKY TAaHKUX (GUiIMOBa. Y THUIMWYHOM, TOJIJIOTa j€
M3JIOKEHA J€THOM WM BUIIE HCHApJPUBUX TacoBa, KOJU pearyjy W/WiIM pacranajy ce Ha
noBpirHE nojyiore. [{B/] ce Takohe kopucTr 3a MpOU3BOIBbY CHHTETHYKUX JIHjaMaHaTa.
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Aeo

)

Cnuka 34: Ilocmynax L{B/] namomasarsa
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/. IlpuMeHa KOMIIO3UTHUX MAaTEePHjaJia

OO03upoM Ja ce KOMIIO3UTHHM MaTepHjall CBE BHIIE IIPOU3BOAE M YyCaBpLIABajy,
OYEeKUBaHO je 1a he ce BUXOBa MpUMEHA MPOMMPUTH Ha Behu acopTuman npousBoaa (ci. 35).
Panuje ce y mpupydyHHIMMa caMO YKpaTKO CIHOMHBbajla yHoTpeda y Ba3mayxoIioBcTBY. Kop
IIPOjeKTOBamka aBUOHA TPaXKe C€ MaTepHjaj ca MOBOJFHUM OJHOCHM uBpcToha-TexxuHa. Uspcroha
y KOMOHMHAIMjH Ca MaJOM TEKHHOM pE3yATyje Mamy HOTpoumby ropusa. OBO je H3y3eTHO
Ba)XHO y IPOMU3BO/AIGY aBUOHA, CBEMHUPCKHX JICTUIINIA U ayTOMOOHIIA.

BasnyniHa v KomHeHa BO3WIIa HUCY jeIMHU HPOU3BOAM KOjH UMajy KOPUCT O] HOBOJHHOT
OJIHOCA TeXHHA-uBpcToha. M30nanuja elnekTpuuHUX BOJOBAa MOpa OUTH JlaraHa a OIeT JIOBOJbHO
YBpCTA J]a MOJHECE Halpe3ame KO/ 3aTerHyTocTH u3Mely cTyOoBa. AKO ce KOPUCTE KIIACHYHE
METOJIe Ojayarba CMamyje ce MPOBOJJBMBOCT. 3aTO C€ MOCTYIAK Ca YEeIUYHUM HUTHMA Y je3rpy
Kabua 6ospe pemerme. OBa KOMOMHALIM]A TOPUHOCH BehOj POBOIBHMBOCTH MPH UCTO] TEKUHH
10 JeTMHUIA JTY’)KUHE.

Kommo3uTu ce Hajuenrhe npumMemyjy y:

» ayTOUHAYCTPHjH,
» TOMOpCTBY,

» BOjHO] UHAYCTPHjH,

» aBHOMHIYCTpPH]H,

» Treal)eBUHAPCTBY,

» BOJICHUM CIIOPTOBHMA,
» CTOMAaTOJIOTHjH UT/.

TpascmopTHa TexHERA Asmorraycerpsaja 0,7%
30.6%

Korcrpyrusjcexa
JenoBH

20%

Bpoaorpaama
11,6%
E.'les.'rpo'remua

10% Omnpema

53%

Jenoer oTonopHEE
Ha xopozgjy 12,4%

Cnuka 35: Hpumena nonumeprux komnozuma y CAJ/ 2001. ecooune
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7.1 IlpumMeHa KOMIIO3UTHUX MaTepHujajia y ayTOUHAYCTPHjH

[TpuMeHa KOMITO3UTHUX MaTepujalia y ayTOMHIYCTPHjHU j€ TOcTaja He3aMewuBa. [ 0ToBo
je Hemoryhe 3aMHUCITUTH ayTOMHAYCTPHjy 06e3 muxoBe ynoTpede. Hajuenrthe komnoneHTe Bo3uia
y KOjUMa ce IPUMEK Y]y KOMIIO3UTH CY:

Kapocepwuja,
eKkcrepujep,
eHTepHjep,

YV V VYV

CJICMCHTHU HCIIOA ITOKJIOIIAa MOTOpa U Jp.

7.1.1 Kapocepuja

VY 0B0j rpynu yrilaBHOM ce yrnoTpeOsbaBajy €MOKCHIHE CMOJIE OjayaHe CTAKJICHUM HIIH
YIJbCHUYHUM BiIakHUMaA. Kapocepwja o NOJIMMEpHUX KOMIIO3UTAa Yy JaHAIIbEe BpeMe je
nomynapHa Mel)y cymep ayromMoOmiuMMa Koju y3 u3y3eTHe crnuudukanuje u  Hajoosbe
nepdopmMaHce 4ecTo Ony3MMajy Jax CBOjoM mojaBoM. Bucoka uBpcroha, Bucoka TBpmoha, y3
M3Yy3eTHO Majy Macy HajOMTHHja Cy CBOjCTBAa 3a TaKBY BPCTy Kapocepuje. TpOolIKoBH H3paje
OBaKBE KapocepHje Cy BeoMa BEJIMKH, a CE€ 3aTO yHnoTpedshbaBa caMO Yy BO3WIMMA KOjUMa Cy
TaKkBa CBOjCTBAa OWTHA, JaKie y CIHOPTCKUM ayTOMOOMIMMa HaMEHEHHM 3a Tpke, 00e30elyjy
yop3ame, Op3uny u noysnanoct. [Ipasu npumep je ayromo6un Lexus LFA koju uma kapocepujy
KOjy uuHEe 65% MONMMEpHH KOMIIO3UTH Ha 0a3d eMOKCHIHE CMOJIe OjadyaHe YTHCHUYUM

BiakHuMa (ci1.36). Tum morte3om, kapocepuja je onakmraHa 3a 100kg mrTo je u3y3eTHO Benuka
Opojka [4].

| i
Cnuxa 36: Kapocepuja Lexus LFA [4]
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Hemro jedTrunuja BapujanTa KapocepHje, a OrneT U3y3eTHO JOOPUX M CIIMYHUX CBOjCTaBa
Ka0 M YIJb€HUYHUM BJIAKHMMA OjayaHa, je CTaKJICHUM BJIAKHMUMa OjadaHa ernokcuaHa cmona. Kon
mozena Audi R8 (ci. 37) ymoTtpebibeHa je ympaBo Ta BpcTa KOMIIO3UTA alld je Maca CMarmbCeHa
HEIITO Mame Hero Koa Lexus-a, camo 31,5kg [4].

Cnuka 37: Kapocepuja Audi R8 [4]

7.1.2 Excrepujep

Kan je ekcrepujep y muramy, MPBEHCTBEHO CE MHCIM Ha OpaHUKE, MOKIIOIIE MOTODA,
Bpara u ocraje o0Jiore Koje ce Mory BuaeTH Ha ayromoOmiuma. Ha Corvetti Stingray us 2014.
(cm. 38) cMameHa je Maca ymoTpeOoM KOMITO3HT MOJMaMUIa OjayaHUX YIJbCHHYHUM BIaKHUMA
Ha TOKJIOIIY MOTOpa, JIeJIoBa KpoBa, OiiatoOpaHnMa, OpaHuIIMMa Kao M 3aIITUTHHUM JIeIOBHIMa
macuje. Tume je cmameHa maca 3a 30% a jacHO je J1a cMameme Mace yBeK 3HauM Behy
UCKOpHUIINEHOCT, Mamky MOTPOIIkY TOpUBa KOjer uMa cBe Mame. McTo Tako npuMeheHo je Kako
cy 3a3opu u3mely 6maToOpaHa u OpaHHMKa MamH, LITO 3HAUH J1a je IPOU3BO/IHA MPEI3HHja.

Cnuka 38: Corvetti Stingray [4]
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Hako ce 4nHM /1a Cy MOJUMEPHU KOMITO3UTH PEJATUBHO CKYyIa TEXHOJIOTHja 32 IPUMEHY
y CBaKOJHEBHUM ayToMoOmimuMa, Ford je cBojuM mporotunom 3a mozaen Focus (ci. 39) nokaszao
na he TakBa BpcTa MaTepHjajia C BpEMEHUM OUTH yCTajbeHa M Yy ayTOMOOMIIMMA 33 HMIMPH KPYT
Kynana. McrpaxuBamuMma je 1oka3zaHo jna he ymorpeOoM KOMIIO3UTHOT MOKJIONIA MOTOpa
noctuhu Behy CUTYpHOCT IMyTHHKA U MelIaKa y ciay4ajy He3roze. Mcro Tako cMamemeM Mace,
HPOTOPIMOHATHO CE CMarbKjla MOTPOIIHha TOPUBA IITO 3HAYM Ja Cy 3aXTEBH 33J0BOJFCHU M 14
uzeja Hehe octaTu Ha MPOTOTHUITY.

Cnuka 39: Ford-oe noknionay momopa ojauan yemenuunum enaxnuma [4]

Kao mro je Owo ciydaj Koj Kapocepuje, TOCTOjU W je)TUHHUja Bep3wja JeyoBa
eKCTepHjepa OjayaHa CTAaKJICHWM BJAKHMMa, KOja je HEITO JOMIMjUX CBOjCTaBa OJ JIEJIOBa
OjadyaHWM YTJbEHHUYHUM BIIAKHMMA TIa j€ CKJIQJHO TOME M HIKa IIeHa. YTIPKOC TOME Maca je U
Jajbe HWKAa HEro KOJ WCTHUX JeNIOBa MPOW3BEJCHUX OJI METaTHMX Marepujayia. [IpBu pasmior
yBOl)erma KOMITO3UTa je CBaKaKo Maca a Ha Macy ce HaJl0Be3yje U MOCTOjaHoCT Ha Kopo3ujy. OHa
ayTOMAaTCKH MOBJIauM jepTHHHU]E OpKaBambe U HeMa IOTpede HU 3a KaKBUM TpeMa3uMa.

7.1.3 Entepujep

VY mpeTxoaHOM NOIJIaBjby OMHUCaHA je ynoTpeda KOMIIO3MTa 33 U3pay CHOJbAIIbEr Jesa
Bpara ayToMoOWiIa, Ta HWCTO TaKO IIOCTOje YHYTPAIIbH JIEJOBH BpaTa IMPOU3BENEHH O]
TIOJIMIIPOTTMJICHCKE MaTPHUIIe OjadyaHe CTaKJICHUM BIIakHUMa. Maca je cMameHa y3 00Jba CBOjCTBA
3aTte3He uBpcTohe. buTHa cTaBKa je W MOCTOjaHOCT MPU BHUIIIMM TeMmreparypama, Oyayhu ga cy
MOJIEPHU ayTOMOOWJIM WCIYEEHU EJEKTPOHHKOM, Ia 3aTO YeCTO Kpo3 JeJOBE BpaTa HIY
pasnuumTe eleKTpuYHe MHcTanauuje. M3 pasnora curypHocTH mMarepujaia Mopa OUTH MOCTOjaH
IIpU BUCOKHUM TemIieparypama. bynyhu na cy manenu Bpara BpuuBpiIheHH BHjIMMA 3a CIIOJbHY
oryaty BpaTa, oOpaheHa je maxma M Ha Taj cerMeHT. llpunukoM mpuuBpiihuBamba BHjIMMA
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na”en ce He omrtehyje. OTkIamameM TOr mpoOieMa, HECTao je W HpobjeM ¢ HEeyroJHHM
3BYKOBHMMAa NPWIMKOM HENpPaBUIHOI ToJemaBama BHjaka. Ha coumm 40 mpukasana je
yHyTpanima ormiara Bpata 3a Chrysler Jeep Liberty uspahen ox monumnponuieHa ojauaHor
crakjeHuM BiakHuma. OBUM Mpou3BooM je (abpuka Faurecia interior systems HomuHOBaHa 3a
Harpaay y o0JiacTu MHOBaIIHja.

Cnuxa 40: Yuympawrea onnama spama 3a Chrysler Jeep Liberty [4]

[TpupoaHa BiakHa Cy y CaJallll-OCTH HajBehy MpHMEHY MpoOHAILIa yIpaBo y eHTEpHjepy
ayromobmna. [lperexxHo ce ymorpebspaBajy BIIaKHA JlaHA M KOHOIUBE y KOMOWHAIUjU ca
MOJUIPONTMIICHCKOM H TOJIMAMHIHOM MaTpPUIIOM. 3aBUCHO OJ1 XKeJba Kymala U [ieHe ayToMoOusa
Moryha je W KoMmMOMHamMja HaBeIEHHMX MaTpulla ¢ JApBHUM OpamHoM. TakBa Bep3uja
YHYTpalllbUX OIUlaTa BpaTa je HeWTo jepTHHHja M KMMa 3aJ0BojbaBajyha cBOjcTBa 3a Ty
npUMeHy. 3alpaBo Cy CBE YHYTpallllbe oIiaTe u3pahjeHe ynpaBo OJf TaKBOI KOMIIO3HUTA.
HapaBHo, moceOHa KiMjeHTeNna MMa Ha paclojiaralby M yIJbeHUYHHM BJIAKHHMA OjayaHe
MaTpulle KOje y3 M3Yy3€THO Mally Macy HyJe M er3oTHYaH M3IJe] KOjU je 3ampaBo Hajuemhu
pasor MPOM3BOIHE TAKBHX ITAHENA.

[IIkospke cenuiTa HEKMX ayTOMOOMJIa 3aBUCHO O]l ompeMe Takolhe cy uspaheHe on
KOMITO3HTa ojadaHor Biakauma. Ha mpumep, y Opel Insigniji OPC (ca. 41) mikosbka ceaumiTa je
n3paheHa oJ1 monmamma 0jadaHOT CTAaKJICHWM BIIAKHUMA, YAME je TIOCTHTHYTa 45% Mama maca
HETO KOJI MOZIeTIa ca OOMYHUM cequinTuMa. KOMIO3HUT je 3y3eTHO UBPCT Ia je 3aXBajbyjyhu ToM
CBOjCTBY JieOspMHa 3u1a camo 2mm. CrioMeHyTa CeAMINTa Cy JOOMIa cepTUPUKAT OpraHu3aIje
HE3aBHCHHX CTpydYmaka 3a 3/panibe jieha AGR.
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\ N
Cnuka 41: Ceouwume Opel Insigniji OPC [4]

7.1.4 EneMeHTH MCIIO MOKJIONIA MOTOPa

Vo mokJona MOTopa Hajla3d ceé MHOTO JIEJIOBa 3a KOje Ce YIJIaBHOM cMarpa Jia cy
IUTACTUYHU a 3alpaBo je jellaH [0 KX HAIPaBJbEH O] MOJUMEPHUX KoMIlo3uTa. [Ipumep je
nokJonai riaase motopa kox Audi A8, uspalien o mosmaMua ojadaHOr CTAKIHHM BIaKHHUMA.
[TpumapHa ¢yHKIMja TOKIIOMIIA TJIaBe MOTOPA j€ 3allITUTa I1aBe MOTOpa.

Hcnop noksoniia MOTopa KpHje ce ¥ KyTHja oBOja Ba3ayxa Koja Takohe Moxke OUTH o1
MOJIUMPONMJICHA 0jayaHOI' CTaKJIEHMM BIakHMMa yuja je mpumeHa jao 120°C. OrtnopHa je Ha
XeMHKaIHje, JoOpo MOJHOCH BHOpammje U maie je mace. [loctoju u Bep3uja ca yribeHUYHUM
BJIAKHMMA, il YIJb€HUYHA BIIAKHA C€ YIJIAaBHOM KOpHCTE 300T ecTeThke. YmorpeOipaBa ce H
TIOJIUITPOTIMJICH Y KOMOMHAIU)H ca BIIAKHUMa KOHOIIJBE U OJ1 FheTa CE MPETEKHO MPaBe YETIOBU 32
anTudpus, yibe (ci1. 42) u cpelcTpa 3a mpame cTakia u gpapona.

Cnuka 42: Yen 00 norunponunena ojavat 1akHuma kononme [4]

52



Huxonuja Kpusoxyha Auhenxosuh Komnosumuu mamepujanu

7.2 IlpuMeHa KOMIIO3UTHUX MaTepHujajia y IOMOPCTBY

3axBasbyjyhn 3HaWmy Kao W NPUMEHH BUCOKOKBAJIMTETHHX MaTepHjajia, a MOoceOHO
BPXYHCKHX TEXOJOTHja Pa3BHjEHHUX Y CKIIOIy BOJHHMX IpOrpama, CBE BHILIE CE TO 3HABE H
BEIITHHE Ca BOJHUX MPEIUBAjy Y IIUBUIHUA CEKTOP, TIa U Ha 00J1aCcT OpOJAOTrpaambe.

AKO MpUXBAaTUMO TBP/IIbY /1a j€ YENHK U 3alITUTHH CJI0j OJ] OKCHAALM]e KOMIIO3UT rpaljeH
O]l CII0jeBa, OH/IA j€ TO CUTYPHO Haj3HAYajHUjU KOMIIO3UT KOjH CE MPUMEIYj€ Y TIOMOPCTBY.

Y CcBeTy NOCTOjU BENIMKH Opoj TUIOBHUX OOjeKaTa OJ IMOJIMECTEPCKE WU CIOKCHHE
CMOJIE OjauyaHe CTaKJICHUM BIaKHUMA. TO Cy MPBO OMIIa CIIOPTCKO-pEKpeaTHBHA IUIOBUIIA & JJAHAC
ce Tpajii CBE BUIIIE TYPUCTHUKHUX U MPHUBPEAHUX TUIOBHUX O0jeKaTa o]l OBOT Marepujaia, aKie
KOMITO3HTa ca BiakHuMa. Ha ciuiu 43 mpukasaH je TYpUCTHYKK YaMall ca KaOMHOM HarpaBJbeH
O/ TOJTUIPOIHJICHA.

Cruxa 43: Yamay ca kaburnom [25]

Kox wm3pame cpencraBa 3a crnacaBame: YaMIlM, CIUIAaBOBH, KOJYTH W TI0jaceBH 3a
cnacaBame (ci1. 44), maHac ce UCKJbYYMBO KOPHUCTE KOMIO3UTH H3pal)eHu O] CTaKJIOTUIACTHKE
(cMore ojauaHe BJIaKHUMA) M CJI0jaCTH TEKCTHIIHUA MaTepHjalH IMyHEHH TEHOTUIACTHMA.

T

Cnuka 44: Ilpcryx 3a cnacasarwe [26]
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3a kpaj Tpeba CIOMEHYTH U Ja Cy JlaraHe CIOJbHE IEBU IUIATGOPMHU 3a MOAMOPCKA
Oymema Takohe u3paheHe O] KOMIO3UTHHX MaTepujaja Ia ce JaHac MOXKe OyImuTH Ha
nyounama go 300m 3axBajbyjyhu ympaBo THM MaTepHjaiiMa O] TUIACTUYHE Mace OjadaHe
BJIaKHHUMa.

7.3 IlpuMeHa KOMIIO3UTHUX MATEPHjaJIa Y BOjHOJ HHAYCTPHUJHU

KommosutHu wmarepujaau Ccy JIOKa3ald CBOjy YHOTPEOJBMBOCT y  BHCOKHUM
TEXHOJIOTHjaMa, W HHbMXOBHM Ja/bHM YCaBpIIABAIeM IHbUXOBAa IPUMEHA je CBE IIHpa H
cnoxennja. [TaxxspMBUM M300pOM MaTepHjajia OjadyrMBava W MaTPUIIE W MPOW3BOIHOT Ipolieca
KOJUM C€ OHH CIajajy, MOTy c€ JOOWUTH KOMIIO3UTH Ca CBOJCTBHMA MOTPEOHUM 3a CIielHjaHe
IpUMEHE.

[Tpumemyjy ce y MHOTHM IpaHama BOjHE WHAYCTPHjE Kao IITO CY:

» BOjJHO Ba3JIyXOIUIOBCTBO,
PaKeTHH CHCTEMH M TEXHUKA,
HaMEHCKa UHIYCTPH]a,

Y YV V

KOMIIO3UTHHU 6aPYTI/I

7.3.1 BojHO Ba31yX0I/10BCTBO

KoMno3utHu matepujanu cy JoKa3alu CBOJy yIOTPeOJbUBOCT Y BUCOKUM TEXHOJIOTHjamMa
yIoTpeOJbeHUM TMPU KOHCTPYHCAmhy W M3panau O0opOeHuX aBHoHa kao mTo cy: F-117A, F-18,
V22, F35 Stealth Fighters, kao u B-2 Bomber.

BnakHacTu KOMO3UTHM MaTepHjajid KOPUCTUIM Cy C€ HAa BOJHMM aBHOHMMA jOILI O]
IIE3/IECeTUX TJUHA alld j€ HBUXO0Ba yrnoTpeda y MUBUIIHO] aBHjalldju ouyena ceqamaeceTux. Peu
j€ yrIaBHOM O OTPaHUYEHO] MPUMEHU HA HEKO] O]l CeKYHJApHUX JIeJIOBA KAO0 IITO Cy MaHEeIu Ha
W3J1a3HOj MBUIIM KPHUJIA UITH HEKUM JIeIOBUMa BEPTUKAITHOT perna (cit. 45).

KoMmmno3utHu Marepujaiu cy HajBaXHHMja Ipyla Marepujajia y aBUOMHAYCTPUJU U
MPpeACTaBIba]y KOMOMHAIIN]Y JIBE WJIM BUIIIE OPTAHCKE MJIM HEOPTAHCKE KOMITOHEHTE.

VYopkoc uBpcrohn M Manoj crnenupuyHO] Mach KOMIIO3UTHH MaTepujaid HUcy 0e3
Henoctaraka. [lojenuan matepujanu amncopOyjy Biary W Temko je mpoHahw omrehema Ha
IUXBO] CTPYKTYPH a M cama IleHa MOXK€ OMTH M3y3€THO BHCOKa 300T HauMHa U3paje U BeoMma
CKyNMX MalllMHA KOje ce KOpuCTe y mpolecy mnpousBoame. [lopehewa panu, HacympoT
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KOMITO3UTUMA, ATYMHHH]YM C€ JIAKO MPOU3BOJIU U MOTPaBiba, JOK c€ OpaHUIN 0J1 KOMIIO3UTHUX
MaTepujajia yriiaBHOM TOCTe yAeca MOpajy 3aMEHUTH.

- (.: KOMIIOSHT } (33%)
= C komnosut cahe

B — Tvran (3,7%)
B — xesaap (1,85%)
— AL-LI s AL (41%)
— QCAMK W ocTanK Marepijann (20,45%)

Cnuxa 45: Ipumena xomnozumuux mamepujana koo bopoenux asuona [27]

Ha npumepy B-2 Spirit 6ombapnaepa (HeBuIbUBOT) (CI1. 46), KOMITO3UTHHA MaTE€PHjall Cy
YCIIEUIHO MPUMEHEHU y MPOU3BOAIBU NMPUMAPHUX KOHCTPYKIMJCKUX €JIeMeHaTa M Ha Taj je
HAuMH aHyJupaHa HemTo Beha maca JeTenuile HacTana NpeBlademheM OIulaTe CIElHjaTHUM
MaTepHjaioM KOju arncopOyje pagapcko 3paueme.

Cnuka 46: B-2 Spirit 6ombapoep [28]

Yrorpeba KOMIO3WTHUX MaTepHjaja Ha BOJHMM aBHOHWMA HAJBUIIE j€ OJMakKia Ha
amMepr4ykoM JIoBIy HoBe reHeperje F-35 (cim. 47). Ilpomena je ma je rotoBo aBe Tpehwmue
JETeNUIle HANpaBJEHO O]l KOMIO3UTHHX Marepujana. llopen Mame Mace, JeTenuiia UMa u
CMambEHU PaIapCKH 0/1pa3s.
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Cnuka 47: Bopbenu asuon F-35 [29]

A400M-Atlas je 4eTBOPOMOTOPHH TypOO-NPOMEIEPCKH  TPAHCIHOPTHA  ABHOH.
[Ipouemweno je ga 20% cTpykType oBe Jerenuile Koja je mpBu myT mojerena 2009. rogune
u3pal)eHo o7 HanpeJHUX KOMITO3UTHUX MaTepHjaa.

7.3.2 PakeTHH CUCTEeMH M TEXHUKA

KomnosutHu mMarepujany Cy HalUIM IIUPOKY MPUMEHY y 00JIacTH paKeTHUX CHUCTEMa M
pakeTHe TexHuke. Kako oBaj BHI KOHCTYKIMje Tpeba Ja MMa BEJIHMKH JOMET BeoMma je OuTa
KOHCTpYKIIMja caMuX pakera. [IpeqHOCT KOMNO3MTHUX MaTepHjaja je BhHXOoBa Majla Maca y
OJTHOCY Ha YBPCTHHY Ia Cy UJICAJTHU 3a OBE BPCTE€ KOHCTPYKIIH]a.

PakeTHu cuctemMu KOju y CBOjOj KOHCTPYKIIMjU UMajy KOMIIO3UTHE MaTepujaie a KOpUCTe
ce y Bojcii CpOuje cy:

paketHu cucteM ,,[llymannja“,
pakerta ,,ITanuup®,

PBP M90 Crpuubes,
ITACAPC,

pakeTHH cucteMm ,,Oram 1 Jp.

YVV VY VY

ITpoTuB-aBUOHCKHM camMOXOoJHM apTuibepujcko pakeTHu cucrteM (ITACAPC) (cn. 48) je
CHCTEM KOjH je IpBU IyT npukazan 2016. roguHe kao NpoToTUNCKU Mozen. Ha oBom cucremy
KOMIIO3UTHH MaTepujaid Cy KOpHIINEHM Kako Yy eHTepHjepy Tako H Yy eKCTepHjepy.
VYHyTpammocT kabuHe je 00J10’KeHa MOJIMMEPHUM KOMITO3UTHMa (CMOJIe OjauyaHe BiakHuMa). Ca
CIIOJBAIIFE CTPAHE MPEKO aPMOKCHUX TIo4a (KOje TKohe MpeacTaBibajy KOMIIO3UTHU MaTEPHja)
nmpemMasyje ce mocebHa BpcTa cMojie Y KOMOWMHAIMjU ca MarepujaauMma oja BuHMWIA. OBakaB
KOMITO3UTHH MaTepHjai nmosehaBa OTIOPHOCT IJI0Ya HA MyIIYaHa 3pHa.
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Cnuxa 48 Boszuno [TACAPC

7.3.3 HameHcka nHaycrpuja

KoMmo3utHr Matepujamu cy IIHPOKO 3aCTYIJBEHH y HAMEHCKO] WHIYCTPHjH dYHja
MPUMEHA 3HATHO JIONMPUHOCH HHCHOM JlaJbeM yCaBpIlaBamy. lIpuMemyjy ce KOJ CTpesbadyKor
OpyXja, 3a U3paay pyKoxBaTa 0] KOMIIO3HTa, 32 U3pay Hocaya ITyliaKa, 00JIore IeBH Kao U KO
X0JI0rpa)CKUX HUILIAHA.

3acraBa M21 je caBpeMeHa jypuIllHa MyIIKa KOja ce MPOU3BOAN Y GadpHuiy HAMEHCKUX
npousBosaa 3acrtaBa opyxja y Kparyjeruny (ci. 49). Ilpu meHO] NpoHM3BOIKBH KOPUCTE Ce
KOMIIO3UTHHU MaTepHjaj o] KOjUX je HalpaBJbeH OKBUDP M 3aMEH-EHHU JPBEHH JIEJIOBU KOjU CY
MIPUCYTHU KOJI paHUjUX MOJeJia 3aCTaBUHUX OpYXKja.

Cnuxa 49:1hywka mapxe 3acmasa M21 [30]

[IpuMeHa KOMIO3UTHUX MaTepujaia y MPOU3BOABH OPYXKja 3HAUYAjHO j€ MTOMOTJIa FhbeHOM
najbeM pa3Bojy. [IMMTOFM Ka0 OCHOBHO CPEACTBO HAOpyXama U 3alITHTE, KOje KOPUCTE CBE
CHeIHjalIHe jeIUHUIE MOANeKe pasHUM Moaudukanujama. YTpaamboM KOMIIO3UTA Y PYKOXBaT
JOTIPUHOCH JIAKIIEM PYKOBamy OpYXKjeM, Takole je U IleHa Opy»Kja 3HAaTHO HUXKA.

Xomnorpadceku Humanu (ci. 50) jecy Bpcra HeyBennuaBajyhux pedaekcHUX HHUIIaHa KOjU
(GYHKIMOHMIY Kao TpPaHCMHCHOHHM xojorpamu. Hajuemhe ce wuspalyjy ox KBamuTeTHUX
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KOMIIO3UTHUX MaTepHjaja, WM aTyMHHHU]JYMCKE JIeType, IITO MX YHWHU JIaraHUM WU TPUITHYHO
OTIIOPHUM Ha yjaple.

Cnuxa 50: Xonoepagpcxu Huwarn 00 komnozumuux mamepujana [31]

3amTUTHA OIpeMa BOJHMKA j€ y BEIMKO] MEpHM HalpaB/beHa Off KOMIIO3UTHUX
marepyjana. Ty cmazmajy Macke 3a 3alITHTY JHMIA U PECIHUPATOPHUX OpPraHa OJ XEMHKAJH]a,
JMMa, OPraHCKUX YECTHIA U CJI., HaHIUPH, IIIJIEMOBH, HA0YapH, IITUTOBHU U Jip (cia. 51).

Cnuka 51: 3awmummua onpema 00 KOMNOZUMHUX MaAmMepujaia
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7.3.4 Komno3utHu 6apyTH

On 1950. roguHe 10jaBibyjy c€ TEUHHU MOJIMMEPU KOJH Y TAKBOM CTalby MOTY Jia IIpUMe
3HATHO BUIIIE YBPCTHUX KOMIIOHEHATA, a J1a 33pKe crnocoOHOoCT mBema. OuBpinhaBame 101a31
HAKOH HEKOT BpEMEHA M HBheroBa Op3uHa ce MOXke perynucaru. Ha oBakaB HauMH ce€ MOTY M3JIUTH
MyHCHA BEITUKHUX JUMEH3H]a, IITO j& BEJIUKA MPEAHOCT Y OJJHOCY Ha XOMOT'€HA TOPHUBA.

OBa HOBa BpcTa MOJMMEPA J1aje eIacTOMEpHA BE3HMBa ca 3HATHO 0OJbMM MepdopMaHcama:
NpUMajy BHIIE OKCHJIaHAca U MOTY C€ KOPUCTHTH Ha BEOMa HHCKUM TeMIIepaTypama. 3HadajaH
TPEHYTaK Yy MCTOPHjHU KOMIIO3UTHUX PAKETHHUX T'OPHBA jeCTe W MOYETaK YNoTpede aMOHU]jyM-
nepxJopara, Kao OKCHaHaca, yMeCTO Jyro BpeMeHa KOpHIIieHOT aMOHH]yM-HUTpara.

MoxeMo 3aKJbYYUTH Ja 32 PA3INKy O]l XOMOT'€HHUX KOJOUIHUX 0apyTa y KOjuMa aKTHBHE
KOMIIOHEHTE (HUTPOIENYJI03a M HUTPOTJIMLEPUH) HMajy W OKCHIATHBHE M PEIyKTHBHE
KapaKTepUCTHKE, KOJ KOMIIO3UTHUX OapyTa OKCHIAHTH U PEeIyKTaHTH cy MehycoOHO (usmuku
OJIBOjEHH U ITOBE3aHU Y YBPCT OJIOK HEKUM BE3HBOM.

Crnuka 52 npencTaBba KOMIIO3UTHU 0apyT oaroBapajyhe rpanynamnmje.

Cauxa 52: Komnozumnu 6apym [32]

7.4 IlpuMeHa KOMIIO3UTHUX MaTepHujaJia y Ba3yXoIJIOBCTBY

ABuroHu ce BehnHoMm m3palyyjy ol MeTajna, yrJlaBHOM aTyMHHHMjyMa M HETOBHX JIETYpa.
Hanac ce, Mmeh)yTum, cTpyumaliy paauje onpeaesbyjy 3a KOMIIO3UTHE MaTepujaie 3aCHOBaHE Ha
YIJbEHUYHUM BIIAaKHUMA.
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BrnakHacTh KOMIO3MTHU MaTepHjajy KOPUCTHIM Cy C€ Ha BOJHMM aBHOHHMMA jOII O]
Ie37IeCeTUX TOAMHA aJ je BhUX0Ba yroTpeda y MUBIIHO] aBUjallUjy IToYesa celaMaeceTnx. Pea
je YyrilaBHOM O OIpaHMYCHO] MPUMEHH Ha HEKHM O] CeKYHJIapPHHX JEJ0Ba Kao IITO Cy MaHEeIH Ha
M3J1a3HO] UBUIIM KPUJIa I HEKUM JICJIOBUMA BEPTHUKAITHOT peria.

ITojaBom ,,Boing 777 (cn. 53), aBHOHA KOjU je Y CBOJUM CTPYKTYpHHM JIEIOBHMA
caJpKao BEJIMKE MOBPIIMHE 0J] KOMIIO3UTHUX MaTepHjaja, CTeueHa cy HoBa uckycrBa. On tana
ce, Y UMBUIIHOM CEKTOPY, KOMIIO3UTHH MaTepHjalil KOPUCTE Y BEITMKO] MEPH 33 M3PaTy BaXKHHUX
JIe7I0Ba CTPYKTYpE aBUOHA, YMME C€ TIOCTUKE YIITEIa Y MACH JICTEIHUIIC.

Cnuka 53: Boing 777 [33]

,YAIrbus A380% (ci. 54) je mpoeKTOBaH Tako Ja Cy meroa kpuia Behum genom uspalera
0J1 KOMITIO3UTHUX MaTepujaia, YuMe ce OCTBapyje yIITeaa ropusa o1 rotoBo 17% y nopehemwy ca
CIIMYHUM aBHOHUMA.

Cnuka 54: Airbus A380 [34]

VY cranHoj MOTpa3n 3a HOBUM pEelICHhUMa Y TPOjeKTOBAKY JICTUIIHNIA, KOHCTPYKTOPH CY
YECTO OTPAHMYCHHM HAa TPEHYTHO NOCTymHe Mmatepujane. OTkpuheM KOMIO3WTHUX MaTepHjaia
3aCHOBaHUX Ha YTJbCHHUYHHUM BJIAKHUMA, KOHCTPYKTOPH Cy JOOWUIIM MaTepHjal YHjU j€ jeJlaH O
BOXHUX IapamMeTapa M3y3eTHa uBpcToha M MOCTOjaHOCT M3 Benuke ymreae mace — 10 20% y
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nopehemy ca mo cama kopumhenuMm MartepujanuMa. Koa BOJHMX JIETHIIMIA, NPHUMEHOM
KOMIIO3UTHHUX MaTepHjaja MocTuxy ce 00Jbe MaHeBapCcKe CIOCOOHOCTH.

LMBHIHM CEKTOP je KacHHUje YBUICO MPEIHOCTH KOMIIO3UTHUX MaTepHjaia. AJin, BUCOKA
1ieHa ropuBa U mnoBehana ekolonika OCBEITNEHOCT JOBENU Cy JI0 TOTa Ja Cy BEIMKH CBETCKH
NpOM3BOhauM JIETHIIMIIA TIOYENM Ja KOPUCTE MPEIHOCTH ymoTpebe kommosuta. Hmka maca
JICTUJIMLC YTHYC HAa CMAbCHE TOTPOIIELC rOprMBa a CaMUM THM W Ha eMI/ICI/ij HU3JYBHHUX IracoBa.
3axBasbyjyhu CBOjCTBY Ha IUIaCTHMYHA CTPYKTypa 3axTeBa Mame ClojeBa MOMONY 3aKWBaka,
7I0J1a31 J10 1000JbIlIaBakba aePOANHAMUYIKKX CBOjCTBA M CMakbyj€ TPOIIKOBE MPOU3BOIIHE.

ITouetkoM paeBenecerux ,,Boing® je, y capanmwu ca ,,Bell“-om, pasBuo nermiuiy koja
KOMOWHYje MPEeTHOCT XEIUKONTEPa y MOTJIeNy BEPTUKAIHOT IMOJICTamkha U ClIeTama ca Op3MHOM
KJIACUYHOT aBHOHAa ca TypOO-MpoIeIepckoM MOrOHCKOM Tpymom. Mojen je Ha3BaH ,,V-22
osprey* (ci1.55). Y1eo KOMIIO3UTHUX MaTepujana y BberoBoj rpaamu uznocu 50%. Jletmiuna je
2007. roqune ynuia 'y ynotpeoy y Bojeuu CAJl. Jlo nanac je npousseneHo 107 npumepaka.

Cnuka 55: V-22 osprey [35]

Komnanwuja ,,Airbus® je na nernnuim ,,A380“ kprita nzpaania NpUMEHIM KOMIIO3UTHUX
Mmatepujana. OBaj nerehu LMH ce JaHac MOXE YINOPEIUTH CaMO Ca CBOJUM 3HATHO MambHM
,komerom™ ,,Boing-om 747 y omHOCY Ha KOora uMa rotoBo 17% HHXY MOTpPOIIKBY TOPHBA MPH
yeMy uMa Behn MakcuMmanHu gojet 3a rotoBo 700Km, a Ha TOM pacTojary MOXKE Jla IpeBese
ckopo 300 myTHuKa Bumre. HecyMmBHUBO je 1a Cy KOMITO3UTHH MaTepujaiy KopuiheH y u3paau
OB€ JIETHJIMLIE jelaH 0/1 (DaKTOpa HUKUX ONEPaTUBHUX TPOILIKOBA.

Ha mosby BojHEX deTmiumia, ,,Airbus® pagu Ha mpojeKTy TpaHCIOPTHOT aBHOHa ,,A400M
Atlas* (ci1. 56). OBa BenrKa 4eTBOPOMOTOpPHA JICTHIINIIA j€ HAMEHEHA BOJHUM KOPHUCHHUITUMA Kao
mnaTdopma 3a CKakame IMajnoOpaHaiia U TpaHcrmopT marepujana. [Ipornene cy ma je oxo 20%
CTPYKTYpE OBE JIETWUJIHUIIE, KOja je TpBU IyT mnonerena aenemopa 2009. roaune, uzpaheHo on
HampeIHUX KOMIIO3UTHUX MaTepujana.
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Cuka 56: ,, A400M Atlas “ [36]
7.5 llppuMeHa KOMIIO3UTHUX MaTepUjajia y BOAEHUM CIIOPTOBUMA

Pa3Boj monmMepHUX MaTepujaia JIOBEO je J0 PaJWKATHUX MPOMEHA y TU3ajHUpamy U
KOHCTPYKIIMjU OpoJIoBa M OCTalle ONMpeMe 3a BOJCHE CHOpTOBe. J[Be, BEpOBATHO HajBaXKHHjC
MIPOMEHE KOje Cy YBEIW MOJIMMEPHH Marepujaiu Owie Cy y TOMIeNy CMamCHmha TPOIIKOBA H
nosehamy omHoc uBpcTohe Hacmpam Mace. IIpomene cy mouene ¢ MpUMEHOM Tpyma Opoxa
OjayaHMX CTAKJICHUM BJAKHMMA, a JaJbu pa3Boj OOYXBaTHO j€ BEIMKH PACIIOH ITOJMMEPHHUX
MaTepujaia KOoju YKJbY4yjy YIJb€HHYHA W apMHJHA BJIaKHHMa, OjayaHe MaTepujaie U KpyTe
neHe. Y BOJCHUM CIIOPTOBMMA KOMITO3UTHA BJIaKHA ce Hajyelnrhe KOPUCTE KO OTpeMe 3a:

> IUINBAmE,

> CHIOPTCKHU pHOOIIOB,
> cypdoBame Ha BOJH,
> TpKE 4aMana u Jip.

7.5.1 Onpema 3a iIiMBame

JlaHac TIIMBame€ y CHOPTCKOM KOHTEKCTY C€ HE MOXKE 3aMHUCIUTH 0€3 HampeIHHX
MaTepHjana, KOjU Cy YIJIaBHOM MOJMMEpPHH KOMMO3UTH. Hajoospu J0Ka3 KOMMKO MOJEpHHU
MaTepHjalii yTu4y Ha pe3yiaTare y CliOpTOBHMA, OBJIE C€ TO OJJHOCH Ha IUIMBAaIbE, j€ MoJaTakK Ja
je y pa3zno6sey u3mehy 2008. u 2009. rogune y epu nonuyperanckux (ITYP) ogena mocraBibeHo
Bumre o 200 cBerckux pexopaa. byayhu na cy kpajem 2009. ronuHe of aKTYeIHUX CBETCKUX
pekopaa camo nBa mnocrtaBibeHa npe 2008. roguHe W TO pauyyHajyhu M JKEHCKY U MYIIKY
KOHKYPEHIIH]Y 3aj€HO, IIOCTAJO j& YIIUTHO KOJIMKO 3alpaBo pe3yiTaT 3aBUCH O] cCaMor IJIMBaya,
a KOJIMKO OJI HalpeTKa maTepujajia KOju ce MpUMEemYje y U3paau IUIMBadke ompeme. To je
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JIOBEJIO JI0 TOTa Ja je MelyHapoAaHO IUIMBAYKO YNPaBHO TeNO 3a0paHmiIo ynorpely MIMBauYKuX
ojiena Ha 0a3u MOJIMYTEPEeHa, ITO je 03HAYMIIO IOBPATaK ,,00MYHUX * TEKCTHITHUX OJIeJIa.

Bucoko TexHoOIONIKE TUIMBAaYKe TKAaHMHE Cy HAayYyHO HAINPEIHH MaTephjald KOjU Ce
ynoTpebJbaBajy 3a u3pagy Kynahux KOCTMMa y TAKMUYapCKUM BOJCHHM CIOPTOBHMMA Ko LITO je
IUTMBAkE M TPUATIOH. MaTepujanu Koju ce ynorpedspaBajy cy ,JIMKpa“™ MITO je KOMEPIHjaTHH
Ha3uB 3a nosm(ecTep-yperancku) kaydak (AY), momuamun (ITA) u mommyperan (ITYP) koju
uMajy CBOJCTBO CMamema OTIopa u3Mel)y mimBada u Bojae. Marepujain MMa CBOjCTBA Koja
omoryhyjy noBehame Kim3ama mimBavya Kpo3 Boy (onoHaiiajyhu KoKy MOPCKUX JKUBOTHHbA) H
CMameHe yIHujamba BoJe y mopehemy ¢ yoOmvajeHuM onenuma. Heke kommaHuje TBpie na
BHUXOBE TKAHWHE CMamyjy OTIIOP M BHIIE O] OTIOPA KOjU HacTaje u3Mely KoxKe TIMBava U came
Bozse. Jla Om mocturiam mTo OoJbe pe3yirare u3ajHUpaHa Cy TaKMUYapcKa ojelia Koja
MOKpHBajy pyke u Hore. [IprmMep TakBor rumBadkor ojena je Fastskin va ciumim 57.

Cnuxa 57: IThusauxo ooeno Fastskin LZR [37]

7.5.2 Onpema 3a cnopTcKu pudo0JI0B

[TonumepHr KOMMO3UTHU MaTepujalid C€ MPUM]jEHY]Y Y CIIOPTCKOM puUOOIOBY U TO 3a
u3paxy pudOJIOBAUYKMX Kajaka, OpoJ0Ba M HApaBHO 3a M3paay pubapckux mramnoBa. Pubapcku
mranoBu ce uspal)yjy on crakieHux BiakaHa (pehe 3a mpuMeHy y crnopry) M YIJb€HMYHUX
BJIAKHA KOja CITy’Ke Kao ojayama, JOK C€ 3a MaTpHIly YHOTpeOsbaBajy pa3IuunuTe CMOJIE, OJ] KOJUX
Hajuemthy NpuUMeHYy KMMajy eMOKCHUIHE cMolyie. YTOTpeOOM CTakJIeHUX BIIaKHA J00HMjajy ce
prOO0JIOBAYKY LITAMIOBH KOJU Cy PENaTUBHO je(THHH, HE 3aXTEBAjy OJpXKaBambe, UMajy MPOCEUHY
Macy u J00py uBpcTohy.

VYribeHnuHa BiakHa ce uemhe ymoTpeOspaBajy 3a M3pajly puOOJIOBAUKHMX INTAroBa 3a
IPUMEHY Yy CIOPTY. YTJbHHYHA BJIAaKHA CacTOj€ ce O AYTMX YBPCTO MCIIPEIUICTEHUX JIaHala
YIJbeHUYHUX aToma. Hekonmko Xusbasa BilakaHa ce yBHjajy M Tako mpaBeTBope mnpel)y (koHar),
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KOjU C€ MO)K€ KOPUCTUTH y TOM OOJIMKY WJIM C€ MOXE MCTKATH TKaHWHA. [ yCTHHA YrJb€HUYHUX
BJIAKAHA j€ 3HATHO Mamba O] TYCTUHE YeNMKa IITO X YMHH MOTOJHUM 33 U3paay BpJIO JIaraHUX
IIPOU3BOJA.

Jo6pu pubonoBauku mranoBu (ci1.58) reHepanHo roBopehn wMajy BUCOKH MOIYI
€JIACTUYHOCTH, BUCOKY UBPCTONY M CPEIbH yIeO BIAaKHA Y KOMIIO3UTY. YTJbeHUYHA BIAKHA Cy
(brnexcubuiiHa, Mane mace, He3amajbUBe, IMOCENYjy BHUCOKY XEMHJCKY TOCTOjaHOCT U JI0OpYy
TOIJIOTHY U CIICKTPUYHY ITPOBOJAJbUBOCT.

Cruxa 58: Pubonosauxu wmanogu o0 kapoona [38]

BponoBu 3a pu6ooB u3palyjy ce o7 KOMIIO3UTa OjadyaHUX CTAKICHUM BJIAKHHUMA, JIOK Ce
3a MaTpUIly IpUMEBYje JPBO MM HeKa cMoJia (eMOKCHIHA-BUHUII-eCTepCKa CMOoJIe 1ajy Hajoosba
CBOjcTBa). Bpo1oBM 3a pHOOIIOB Pa3NIMKYjy ce y YAy APBO/CTAKIICHA BIIaKHA Y KOMITO3HUTY. TUM
KOMITO3UTOM ce u3paljyjy camo ojapeljeHr J1eJ0BH Kao IITO Cy cacTaBH Ipeja win naryoa. [[pso
CaZip’)Xu BJary ma C€ 3aTO MOKC HIMPUTHU KU CyKaBaTW LITO HAKOH onpebeHor BpEMCHAa MOXKC
JIOBECTH JI0 OfIBajarba JIAMHHATHE CTPYKType. 3aTo Cy Heku npousBobhaum, kao mro je Triton
Boats, y nmornynoctu uzbamuiu apBo u3 ynorpede (ci. 59). JIpBo je 3aMemeHO C je3rpoM Of
MOJIMypeTaHa, KOju ce 3a Pa3lIuKy Of] ApBeTa He pasrpaljyje, XeMHjCKH ce BeXY Ca CTaKJICHUM
BIIaKHMMAa U Ha WHera He yTU4y KJIMMaTcke mpoMeHe. [IpeqHocT uM je Uy ToMe IITO Cy TaKBH
KOMIIO3UTH JIAKIIIH U YBpIIhH 01 BehinHe TaMiHAaTa ca APBO/CTaKIeHa BIaKHA.

Cnuxa 59: Triton uamay 3a pubonos [39]
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7.5.3 lacke 3a cypdoBame Ha BOIH

CypdoBame Ha BOAM je CHOPT y KOjeM je LuJb ,,BOXKHA™ Ha TaJacuMa Ipema o0aiu,
yobuuajHo kopuctehw macky 3a cypdoBame. CypdoBameM Ha BOJU TNPBH Cy c€ OaBUIU
craHoBHUIIM XaBaja u [lommnesuje. Y 20. Beky cropt ce je npomupuo Ha KammdopHujy u
AycTpanujy, a HAKOH TOra M Ha OCTaTaK CBETA.

Jlacke 3a cypdoBame ce MpOW3BOJAE OJf CTPYKTypHOr Kommosurta. CBe Jgacke 3a
cypdoBame IpUMeYjy IIATHO O CTaKJIEHUX BJIaKHA, a TUI KOHCTPYKIUje ce€ 00MYHO oapelyje
pemMa BPCTH CMOJIE U IIeHe Koja ce yrnoTpeObaBa.

Jlacke 3a cypdoBame ce qaHac MPOU3BOJE C OJIBOjUBUM Kobunumnama (ci. 60), mro
omoryhyje aa cBaka oco0a Moke n3abpatu KOOMIHUITY C KapaKTepUCTUKaMa KOje UM OJroBapajy.

Cnuka 60: /lacka 3a cypgposarwe ca kobunuyom [40]

7.5.4 Yamuu 3a TpKe

Marepujanu koju ce ynorpeOJbaBajy 3a M3pajy udamalla, kao U BehuHa martepujana 3a
CIOPTCKY ymnoTpely, CIMYHM Cy Kao W MaTepujajii KOju ce€ KOPUCTE Yy Ba3yXOIUIOBHO] U
CBEMHPCKO] MHAYCTpUjU. CBU mpou3Bohaun yamalia mpuMemyjy UCTE KOMIIO3UTHE MaTepHjale,
pasiuKa je HauuHy yrnoTpebe THX MaTepHjajia M HHUXOBO] KOJMYMHH Yy CaMOM IPOU3BOY.
CTpyKTypHH MHTETPHUTET YaMmIla OCUTYypaBa CIOJballlbi TaHAK CJI0] KOjU ce u3pal)yje u3 ciojeBa

65



Huxonuja Kpusoxyha Auhenxosuh Komnozumnu mamepujanu

KOMITO3UTHE TKaHWHE Kao IITO Cy: YIJbEHWYHA BJIAKHA, CTAKJICHA BJIAaKHA MU apaMHJIHA BIIaKHA
(no3nat nox umenom Kesiep).

VYripeHnuyHa BilakHa ce Hajuyemhe ymoTpeOspaBajy 3a M3paay CIOPTCKHUX yamaria, 3001
CBOjer ogHoca yBpcTohe Hacmpam mMace. YTJbeHUYHA BIIaKHA Cy jadya ako cy u3paheHa u3 jeqHor
nena mto Behe gyxune. 11ITo je myxu jeqHONETHH €0 TO je 3aBpIIHA KOHCTPYKIHja uBpirha. Y
pa3MyMM JIeJOBMMA uYaMmIla ce€ YHoTpeOspaBajy pa3iMyhTa YrjbeHHYHA BJIAaKHA 3aBUCHO O]l
3axTeBa KOje MOpajy 3aJ0BOJBHTHU. 3aTO CE€ BPJIO MaJia, I'yCTO IUIETEHa YrJbeHUYHA BJIaKHA 300T
CBOj€ CaBUTJBUBOCTH U CIIOCOOHOCTH Ja yhy y Habope mpuMemnyjy 3a CKydeHa MecTa Kao IITO je
caM Kpaj mpamia uim kpMme. [leo Koju ce Hayla3u y CpeJUHH CacTOju CE€ OJ BIIAKHA KOja Cy
YCMEpEHa y JeZITHOM CMepY, IITO JIAMUHAT YHHU U3PA3UTO KPYTUM Y jeTHOM cMepy [41].
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8. 3akibyuak

VY cTamHOM HCTpakMBamky MaTepujaia Koju Ou OWiu Maje TyCcTHHE, a Jia TOCey]y
BEJIMKY U3JPXKJBHBOCT Ha pa3IMyMTe BpcTe onTepehema M Ja mocedyje aJeKBaTHY BPEIHOCT
MOJIyJIa €JTACTUYHOCTH, YYHECHH Cy MHOTH HAOPH KOjU CY JOBEIH J0 TEXHOJOIIKOT pa3Boja
caBpeMEHHX Marepujajia. Te KpuTepujyme Cy HCIIYHHJIM KOMITO3UTHH Marepujanu. [IpemHoct
KOMITO3HTa je Ta IITO e KOJl IbUX Hajuenthe kopucTe Haj00/ba CBOjCTBA CACTABHUX MaTepujajia u
YeCTO ce TMOCTIKY TaKBEe KapaKTEPUCTHKE KOje CACTaBHU MATEPHjajH I0jeIMHAYHO YOIIIITE HE
nocenyjy. Takohe, mpeHOCT KOMITO3UTHUX MaTepHjajia, y OJHOCY Ha KJIAaCUYHE MaTepHjaie, je
BHCOKa BPEIHOCT crenuduyHe 4yBpcrohe u crnenuduyHOr MOMAyNa, IITO JONPUHOCH HU3PAIH
JIeJIOBA 3HATHO Mamke Mace, a TO je BeoOMa BaXKHO TaMo TJIE je Maca JeJI0Ba O] BEJIMKOT 3HaYaja.

HcTtpaxuBama y O0JacTH KOMIIO3THMX MaTepujajia MMajy 3a LuJb Jla I[000JbIIajy
CTPYKTYpHE, TEpMHUYKE, XEMHU)CKE MM HEKE Pyre KapaKTEPUCTHKE MOjeIUHIX MaTepujana WiIn
Ia ce HW3pajge MpeiIMeTH KOjU MMajy ONTHUMallaH OJHOC IPOU3BOJHE IEHE M 3aXTEBaHUX
KapaKTepUCTHKA, YuMe OU ce 3Ha4ajHO CHU3MIIA [IEHa TOTOBOT MTPOU3BO/IA.

Bynyhnoct kommosutHux Marepujana ce kpehe mpema Hanomarepujamuma. Hosa
UCTPaXXKMBamka KOMIIO3UTA CE€ HE OJHOCE CaMO Ha W3HAJIaKeHhe HOBHUX OCHOBA M 0jadMBava,
NpUMEHY W KOMOMHOBame J0 CaJa HMCTPAKEHHX YMHMIANa, Beh W Ha HOBAa MOJIEKYJIApHO
CTPYKTYpHa HCTpa)XKMBamba MaTpHIld, MUKPOYECTHIIa M MHUKPOBJIAKaHA OjaynBada U HHHXOBO
3ajeTHYKO JIeJIoBamke Koje he nocanaiime MaTepujaie IociaTu y UICTOpH]y.

TexHonoryja u3pajae joul yBeK je IIaBHM HEJOCTaTak M IOBE3aHa je ca TUM LITO OBa
BpCTa Marepujajia HUje eKOHOMCKH MPHUXBATJbUBA 32 CBAKOJAHEBHY YNOTpeOy U IIUPY ynoTpely
y CBUM IpaHaMa UHIYCTpHje.

Kommno3utHun marepujajini KOju ce€ NPUMEBY]y y BOJHO] HMHIYCTPHJU 3HAYajHO CY
JONIPUHENN TPOU3BO/IbH, JIAKIIEM PYKOBamwYy, KOpUIIhewmy U YHpaBibaky CPeACTBUMA AU CY
Takohe M JONpHUHENHN Aa ce OBa BPCTa MaTepHjalia CBE BUIIE YBOJU U y IUBUIIHY YHOTpPEOY.

OnHo mITO je Ha Kpajy BaxHO ucTahu je Aa He TMOCTOJU je/laH YHUBEP3ATHU MaTepHjall 3a
Koju MoxxeMo pehu n1a je Haj6ospu Beh 1a ogpeheny HaMeHy OCToju oAroBapajuhu Marepuja.
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