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Pesnwme:

Y okBMpYy OBOr paja je pasMaTtpaHa W aHanuavpaHa TexHonoruja nveexa nrova of
granmatrix-a y komnaHuju Metanauy un3 [opwer MunaHoBua, kao u kBanuteT obpaheHux
NOBpLUMHA HaKOH MexaHudke ob6page. [MpBa nornmaBrba obyxBaTajy oOnMC W aHanuay
KOMNO3WUTHUX MaTepujana. 3atum criegn npumep cnobogHor nuBewa nnacTuke 1 nornaerbe y
KOMe ce Oonucyje HauyuH NuBEH-a nrioda of granmatrix-a y komnaHuju MeTtanauy u3 [opher
MwnaHoBua. Y 3agweM nornaerby AaT je npuka3 pesyntata MexaHudke obpage Koju cy
AobvjeHy y nabopatopuju Ha PakynTeTy MHXeHepCcKMx Hayka y Kparyjesuy.

KrbyuHe peun: Granmatrix, KOMNO3WTHM MaTepwjar, NMMBEHE NNnacTuke

Abstract;

In this paper have been discussed and analyzed casting technology of granmatrix plates in
cookware company Metalac from Gornji Milanovac, and surface quality after machining. The
first chapters include description and analysis of composite materials. Then follows chapter with
example of free plastic casting that describes a way of casting Granmatrix plates in the
company Metalac from Gornji Milanovac. The final chapter presents the results of machining
that are obtained in laboratory on Faculty on Engineering in Kragujevac.
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Avinnomcku pag dakynTeT nHXewepcknx Hayka y Kparyjesuy

1. YBogHa pa3matpama

Mpepysehe ,Metanau” je ocHoBaHo 1959. roguHe ca ceguwtem y Nlopwem MunaHosLy.
Ha camom noueTky npegysehe ce kpaTko 6aBuno numapujom 1 6paBapujom, ga 6u Beh
HapeaHe rogvHe novena npumMeHa TexXHomnorvja emajnvpawba n npoudsogke nocyha, no yemy
he nocrtatm nosHaTo wWMpoM Tagawwe JyrocnaeBuvje koja je umana npeko 20 mMunmoHa
CTaHOBHMKA.

CpeoumHoM Lwes3geceTux rognHa YMHe ce BenvKM Hanopu Ha adompmMaumjm npegyseha kao
curypHor npoussohava emajnuparor nocyha. Cegamagecete cy 6une nocseheHe ynarawy y
CTpaTelko npunarohaeare, HApPOUNTO Y ayToMaTulaumnjy nponssoarwe. Metanay, nocraje cee
KOHKYpPEHTHMju npomnssofhay nocyha. NMNoynktse ga n3Bo3m y eBpoOrcke 3eMrbe, LUTO je jedaH oA
oany4yjyhmnx kopaka v Benvku noacTvuaj garoem passojy dpupme.

Cse 0o Kkpaja ocamgeceTux, npenysehe je opujeHTUCaHO Ha NPOU3BOAHY eMajnnpaHor
nocyha. Y nocnegwoj geuenunju 20. Beka, y BpNo TELWKOM N HeCPEhHOM BpeMeHY €KOHOMCKe
Kpuse, patoBa M caHkumja - pykoBoacTBO MeTanua cepujoM BU3MOHAPCKUX Onflyka npasBu
npeokpeT y pa3Bojy npeay3eha. To cy oanyke 3axearbyjyhu kojuma crnegu mopepHusaumja
abpuke, HOBM NpoM3BOAHM nporpaMm, YyBohewe CcTaHgapAa KBanuTeTa, BriaCHUMYKa
TpaHchopmaumja. 3Bo3Ha opujeHTaumja NocTaje Mepusno CBMX pasmMuLLIbatsa.

Op 1990. po 1996. roguMHe MoAOepHM3OBaHa je TexHomnornja 3a npou3BOAHY
emMajnupador nocyha, y yemy MeTtanay nocTaje jegaH of HajkBanuTeTHUjUX npomsBohaya y
Esponn. [OdynnupaHu cy kanaumteTn 3a NpoOuM3BOAHY Ka3aHa rpejada Boge. YWwrno ce y
npousBoary non-stick nocyha, inox n emajnupaHnx cygonepa v u3pagy kapToHcke ambanaxe.
YBefeH je nHgopmaumoHn cuctem u cuctem ksanuteta ISO 9001. Kao notepaa kBanuteTa
nobujeH je n mehyHapogHu ceptudpmkatr TUV-ISO 9001. 3anoueT je npouec BnacHU4ke
TpaHcopmauumje.

Kpajem geBepecetnx OTBOpeHa je jegHa oA HajmogepHujux cabpuka 3a npovsBoary
inox nocyha ZnNi 18/10. YBenuko pagun HoBooTBOpeHa dabpuka 3a Mpou3BOAHY NYKCY3HUX
KyTvja ambanaxe y odceT wrtamnu. MeTanay je Kynuo u npunojuo npeaysehe koje je
NpPoOn3BOANIIO KapTOHCKY ambanaxy wu nanupHy koHdekuujy. OTnodena je npousBoma
GakenuTHUX M NNacTUYHUX enemeHaTta 3a CBe OCHOBHe nporpame. OTBOpeH je naHay
crneumnjanM3oBaHnMx npogaBHuua y cesuMm Behum rpagoBuma Cpbuje n LipHe lope. Pejtuur
MeTanua y 3emrbama EBporcke YHuje JoBeAeH je Ha BPfo BUCOK HMBO. 3aBpLUEHa je CBOjUHCKa
TpaHcopmaumja. MeTanay, je npuBaTHO nNpenysehe y BNnacHULITBY akuuoHapa.

[eueHunja NHTE3NBHOI MHBECTULIMOHOT pa3Boja, TOKOM Koje je MHBEeCTUpaHO BuLe of 25
MUITMOHa eypa, KpyHucaHa je 2002. roanHe uarpagioM MogepHor NocnoBHor ueHTpa. YeseaeH
je HoBu uHdopmaunoHu cuctem — BaaN ERP. lNpewno ce Ha Impact-Bonding TexHonorujy y
NPou3BOAHM aKyTepMHOr AHa inox nocyha. VMiHTerpucaHun cy cucteMu MeHalLMeHTa KBanmteToMm
ca CTaHO4ap4oM 3a 3alwTuTy XusoTtHe cpeguHe QMC/EMC.
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Y 2003. rognHn MeTanau je ocHoBao npeny3ehe 3a npomeT pobe Ha Benuko-MeTtanay,
Tpage 4.0.0., @ HeWTO KacHuje Ha 6ep3un Kynyje BehnHCKM NakeT akumja TproBadkor npeayseha
Mponetep y lNopwem MwunaHosuy. Beh cpeguHom 2004. roguHe ca Beorpapcke Gepse y
nopoguuy Metanau ynasm u npegy3ehe ArposojsoguHa Metanypruja ns Hosor Caga, gaHac
Metanay MeTtanypruja a.a.

MoueTtkom 2006. rognHe MeTanay npenasy Ha XONAWHI OpraHvM3auuvjy y Hamepu ga y
3penoj hasn pasBoja yHanpeau CBOj PYHKUMOHANHWM U Npedy3eTHUYKM acnekT U [a LaHcy
mnahum kagposuma. Nopoguua je Hapacna Ha 11 npenyseha. OTBopeHa je HoBa dhabpuka 3a
Npov3BOAHY aKyMynaumoHux KU manonuTpaxHux 6ojnepa Metanau Bojnep. Y XpaTtckoj je
OCHOBaHO Tproeayko npenysehe Npomo-MeTan, a y LpHoj N'opu MeTanau, MapkeT-Ilogropuua.
Ca nouetkom 2007. roguHe y BnacHMwTBO MeTanua npenasu u Tproa4yko npegysehe Metpot
n3 Mockse koje je jow 2000. ocHoBaHO ca uurbem gda nnacupa MeTtanyeBe npousBode Ha
PYCKOM TPXULLITY.

Y gpyroj nonoeuHn 2008. roguHe 3anoyena je nponseogwa Granmatrix-a, KOMMNO3UTHOT
MaTepujana Ha 6a3n nonMmepa Koju MMma LIMPOKY NPUMEHY Yy onpemMawy eHTepujepa Wt
ekcTepujepa. Y jyomnapHoj 2009. roguHn MeTanau je otBopuno HoBy dabpuky 6ojrnepa. buna je
TO W nNpBa rogvHa Benuvke CBETCKe eKOHOMCKe Kpuse Kojy je KomnaHnuja 3aBpwmna ca 16%
MakUM YKYMHUM MPUXOAOM M CTaTyCoOM fnmaepa y APYLTBEHO OA4rOBOPHOM MOCIOBakwy, jep je
AocrnegHo CnpoBOAMna CBoje eKOHOMCKe, couumjanHe U eKoroLUKe LnibeBe.

Moyetkom 2010. rognHe y Munsokujy je otBopeHo npeaysehe Metanay Npoyn YCA, ca
unrbeM ga edukacHo cHaboeBa amepuyko TPXULUTE CBOjMM Mpou3BoAMMa, a npe cBeera
nocyhem.

Tako je y 2010. rognHy Metanay ywao ca 13 npegyseha o4 Kojux cy 4eTtupu
npou3BogHa ApyLITBa, NeT TProBUHCKUX ApyLUTaBa Ha AoMahem TpXUWTy u Yyetupu npeayseha
y MHoCTpaHcTBy. KoMnaHuja uma neTt npomsBogHUX nNporpama u ABa TProBuMHcka naHua ca 50
creumnjanMsoBaHux npogasHuua wmpom Cpbuje n 37 y onwtnHu MNopwsn MunaHosau,. YKynHo je
3anocrieHo 1550 rbyaum.

[pyra rognHa ceBeTcke kpu3e je Takohe Guna Tewka. Minak, Ha HMBoy rpyne MeTtanay je
y 2010. octBapuo 5% pacta npuxoga n 6% sehy nocnoeHy gobut y ogHocy Ha 2009. OTBopeHa
Cy HOBa TpXuLTa, HUje Buno oTnywTawa pagHuKa, a OCTBApeHU Cy U CBU APYrK CoumjanHm u
eKkonowkn uurbesn, wTo Komnanwjy n garbe cBpctaBa mehy nuaepe OpyLITBEHO OLrOBOPHOT
nocnosawa. OCHOBaHO je jow jeaHo npeaysehe y MHOCTPAHCTBY — OBOra nyrta 3a TpXuwTte
YkpajuHe.

HacynpoT cBeonwTvM HENOBOSbHUM TPEHAOBMMA M AarbeM npoayorbuBaky CBETCKE
kpuse, Metanauy je n 2011. roguHy 3aBpLumo pactom npuxoga oa 8% Ha Husoy MeTtanau Mpyne
n pactom mseosa 3a 10%. OctBapeHu 6pyTto npodut 6uhe Behu og 5 munuoHa espa, a
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npoceyHo ncnnaheHe 3apage sehe cy 3a 14% og ncnnahennx y 2010. rogmHu.

N 2012. roguHn Metanay ywao ca 14 npegyseha og Kojux cy Yetmpu npou3sogHa
OpywTBa, NeT TProBUHCKUX nNpeay3eha Ha goMmahem 1 neT y MHocTpaHcTey. KomnaHuvja nva net
Npon3BOAHMX NporpamMa u ABa TProBuHCKa naHua ca 60 cneuunjanMsoBaHMx NpogaBHMLA LUMPOM
Cp6uje n 37 y onwtmHu Nophwn MunaHoBau,. YKynHo je 3anocneHo 1550 rbyau.

Y oKkBMpY OBOr paja, y APYroM nornaerby je objalkbeH nojaMm KOMMNoO3UTHUX MaTepujana,
Kao M wuxoBa rpaha, uspaga, MexaHnyka M Xemujcka CBOjCTBa, BPCTE nonumepa U hMxoBa

npUMeHa.

Y Tpehem nornaerby je objawkeH mMaTepujan granmatrix Kkao U Heroa npuMeHa u
ofpXaBare.

Y 4yeTBpPTOM nornaerby objallteH je MOoNMecTep Kao KOMMO3WUTHM maTtepujar, herosa
npuMeHa 1 KapakTepucTumke.

Y netom nornassrby Aart je npunmMmep CJ'IO60[J,HOF nnBeka nnacTtuke.

Y wecTomM nornaerby je npukasaH HayuH nuBewa granmatrix nnoya y npousBogHOM
noroHy MeTtanau, inko y komnanmju Metanay y Noptsem MunaHosuy

Y ceamom nornaesby AaTt je npukas pesyntaTta ekcnepumeHTa paheHor Ha dakynTeTy
NHXXeH-epcKux Hayka y Kparyjesuy.
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2. Monumepun

MonumepHM maTtepujanu cy opraHcka jeauntbena gobujeHa MHOYCTPUjCKOM MpepanoMm.
Monumepun cy MakpoMoneKkynapHu crnojeBu uspaheHn o Benukor 6poja OCHOBHMX jeauHuua —
Mepa. Makpomonekynu cy mehycobHoO noBe3aHu koBaneHTHUM Be3ama. [onasHe jeamHuue Koje
YyYecTByjy Yy CUHTE3N Makpomornekyna Hasueajy ce MoHomepu. Ckpob, uenynosa, cBuna,
NPOTEMHN M OPYrn Cy NpupoaHn nonumepun. CUHTETMYKM nonumepu ce aobujajy xemujckmm
npouecuma y ogrosapajyhum noctpojersnma. TuUnudaH CUHTETUYKM MONUMEpP je MonueTuneH
Koju ce pobuja cnHTe3om etuneHa CH, = CH,. 3Hak = o3Ha4aBa fa cy monekynu CH, nosesaHu
aBocTpykoMm Be3oM. OCHOBHa KkapakTepucTuka MonmMmepa je MOJSeKyrnicka maca. Y Hw0j ce
Hanase rotoBoO CBa CBOjCTBa Morekyna. Monekyncka maca kog nonvMmepa U3HOCK Of HEKOSMUKO
Xurbaga 0o AHEKONNKO MUMNOHA, Ko CRoXeHuX nonvmepa. [2]

|_|0J'IVIMepHI/I MaTepVIjaJ'IVI ce geney ase rpyne:

e [Inactuke
o [yme

2.1. BpcTte nonumepa

Mpema U3NYKMM CBOjCTBMMA MOMAMMEPU Ce [ene Ha eslacmomMepe, eJlakHa W
nnacmu4He mace.

Enactomepu (ryme) — Mehy makpomonekynuma Bnagajy mane WHTepMorekyrnapHe
npvenayHe cune. Pagn tora umajy mann mogyn enactmyHoct n 1o og 1 — 10 MPa. Ha cobHoj
TemnepaTypu ce Mory enacTmyHo UCTErHyTU HajMarwe A0 OBOCTPyKe noyeTHe ayxuHe. lNMocTtoje
ABe BpCTe ryma:

e [lpupogHa ryma
e CuHTEeTMYKa ryma

MpupogHe ryme ce Npom3BOAE OA Kaydyka, Koju je GurbHor nopekna. Kayyyk ce gobuja
O MNEeYHOor coka nartekc gobujeHor n3 Tponckor gpseta xesea. [losHaTa komnaHunja Goodyear
je y OeBeTHaeCTOM BeKy, pasBuria TEXHONOruMjy npepaje Kaydyyka y enactuyHu martepujan —
rymy. NpupogHa ryma ce gaHac kopmctu y oko 30% yKynHe NoTpoLUHe ryma.

CuHTeTM4YKe ryme ce nNpom3Boge NOCTynumuma Koju Cy CIIMYHW NPOU3BOAHW NNACTUYHNX
mMaca — nonumepmusauuvjomMm. [locToju Bue BpCTa CUHTETUYKMX ryma. HajpacnpoctpaweHuja
CMHTEeTUYKa ryma je stirol — butadien, koja ce kopucTu 3a NnHeymaTuke (TOYKOBE Ha BO3UNMMA).
OcuMm oBe ryme y 3HayajHOj Mepu ce KOpUcTe W HUTPWUN ryma, nonunponuneH (HeonpeH) u
CUITMKOHCKa ryma. Heke of CMHTETUYKMX ryma Cy OTMNOPHUWje oA NPUPOAHWX rymMa Ha [ejCTBO
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XeMUjCKNX pacTBapava.

'yme ce y MalIMHCKOj TEXHULM KOPUCTE 3a u3pady nHeymaTtuka, anu u 3a gpyre cBpxe
roe je notpebHa enacTtnyHoCT (3anTmBaydn, oriekcnbunHe LeBu — ,LpeBa‘“, enacTu4He OCroHLe
ncn.).

BnakHa — Mehy monekynuma Bnagajy jake MHTepMOreKkyrnapHe npuBnavHe cure, jep
MOCTOjU BUCOK CTEMEeH YCMepeHe TMpPOCTOpPHE OpujeHTauuje Moriekyna W BUCOK CTerneH
KpucTanHe CcTpykType. Moayn enacTuyHocTM BnakHa usHocu 10° — 10* MPa. Behwuna
MEeXaHU4KMX CBOjCTaBa He3aBUCHA je of Temneparype y nHtepsanm og -50C no 150C.

MnacTtnyHe mace — lNnacTuke Ny NNACTUYHU MaTepujanu cy NoYenu aa ce npuMmemrsyjy
y TexHuum ca oTkpuhem OGakenuta kpajeM [eBeTHaecTor Beka. Mnak, macoBHa npumeHa
nnacTUYHMX Matepujana gatupa us gpyre norioBuHe asageceTtor Beka. [MnactnyHe mace umajy
OENUMUYHY KpUCTanHy CTPYKTYpy, a WHTEpMOSieKyrapHe curne cy cpegwe jaduHe. [lo
CBOjcTBMMA 3ay3nmajy MecTo nsmehy BnakaHa n enactomepa. NnactuyHe mace cy matepujanu
KOju Ce NpeTexHO cacToje U3 OpraHcke, MakpoMmoneKynapHe cyncrtaHue, ca mano wnu 6es
popnataka. CojcTBa Cy MM y BENWKOj Mepu 3aBUCHA o TemrnepaType. Ta cBojcTBa Cy 3aBUCHA U
y npoLecy npepage koja ce BpLM Ha ogpeheHoj Temnepatypu n nputucky. Ako om ce npepaga
BpLUMNIA Ha Apyrayunjoj TemnepaTypu 1 CBOjCTBa nanctuyHe mace 6u 6una gpyrayuja.

MNpema HauuMHy npepage, MnacTMdHe Mace Ce [ene Ha mepMorsiacmu4yHe W
mepmocmabusnHe

TepmonnactuuHu nonumepu -— [lpu 3arpesBamby OMeKLWajy, Tako fda ce Mory
npepafuBatv n obnukoBatTh, a HaKOH xnahewa NOHOBO O4YBPCHY. [locTynak 3arpeBara u
xnahera Moxe ce NoHoBUTKU BuLLe nyTa. MefhyTum, ako ce npekopayn ogpeheHa Temnepartypa,
Jorasu 10 HernoXerbHUX XeMUjCKUX peakumja, a TUMe U 3HaTHe NpoMeHe CBOjcTBa nonumepa.
TepmonnacTyHu nonvMepu umajy Many TOMMOTHY MOCTOjaHOCT M Many TBpAoONy, a Heku of
VX penaTtMBHO Marny OTMOPHOCT Ha [JenoBakwe Xemukanuja, nocebHo KucenvHa.
TepmonnacTuyHn NoNMMepU UMajy NiMHeapHy CTPYKTYpy MakpoMoreKkyna.

HajnosHaTunju nonvmepun osBe BPCTE Cy: NONUETUIEH, MNONUBUHUNXIOPUA, NOMUCTUPEH,
nonunponuneH, nonuamug. OBM mMaTepujanu Cy NO3HATVM Yy OMWTOj HAMEHW, ann ce Beoma
4eCTO KOpuCTe Yy NOSbONpUBPEaHOj] TexHuuu. [lpumepu npumeHe OBUX Martepujana cy:
nnacTeHuun, pesepsoapu, nocyge, nnacu4He Uesu UTA.

TepmocTabunHu nonumepu — HakoH 3arpeBara M xrnafhewa HENOBPATHO OYBPCHY Yy
HeTonsbuB nonumep. OBa CBOjCTBa HacTajy Kao nocreguua XeMUjCKUX peakumja ympexena
Koja HacTaje Koa 3arpeBaka. Vimajy Behy uBpctohy, TBpaohy u 60rby TONMOTHY NOCTOjaHOCT
HEro TEPMOMSIACTUYHU MNONUMEPU, a OTMOPHM Cy Mpema xemukanujama. TepmocTabuiHm
nonMMepn nMajy ympexeHy CTPyKTypy MakpoMoriekyna.

HajnosHaTtuju TepMocTabunHm nonmmepu cy: akenur, enokcnam,
deHondopmangexuan, nonuvectpu. OBu MaTtepujanu ce ynotpebrbaBajy 3a pasnuuute
HaMeHe: ernekTPUYHW KN30MaTtopu, OCHOBE KOMMO3WUTHUX Martepujana, pesepsoapw,
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aAHTUKOPO3NOHU NpemMasn nta.

C 063upomM Ha CTPYKTYpy NOSIMMEPU MOry OUTW JIUHeapHU, pa3zpaHamu N YMPeXXeHu
(cn.1).

nVIHeapHI/I nonunmepu HaCTajy noeesmBakeM MOHOMepa Yy je,u,aH KOHTUHYNPaH HU3 UInn
JlaHal, Tako ga je CBaKkm Mep noBe3aH Ca CamMmo Ba CyceaHa Mepa.

PasrpaHaTtv nonumepu 1Majy Ha HEKe o[ Mepa Yy rnaBHOM faHLUy Be3aHe kpahe 6o4He
naHue.

YMpexeHn nonumepu nvajy TpOANMEH3NOHANHY NPOCTOPHY CTPYKTYpy. CacToje ce of
Ayradkux naHaua koju cy mefycobHo nosesaHu kpahum nonpeyHnM naHumma.

JegaH Makpomornekyn Moxe 6GuTM msrpaheH oa jeaHe wnu BuUle BpcTa MOHOMepa.
[akne, nonumepun ce Mory NoAenuTy Ha ABe OCHOBHE rpyre:

- Xomononumepu Koju cy u3paneHnm o camo jegHe BpCTe MOHoMepa. Tunuyad
npeAcTaBHUK OBe rpyne je NonMeTUneH;

- Kononumepu koju cy usrpahleHu o OBe vnu BuWe BpcTa MOHOMepa. TunuyaH
npeAcTaBHUK OBe rpyne je NoNMBUHUAXIIopua,.

JInHeapHn mMakpomonekyn

PasrpaHaTtn MmakpomMornekys

YMpEeKeHN MakpOMOSEKy

Cn. 1. Ctpyktypa nonumepa [10]
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2.2. TeXHONOLWKMX npouec NpousBoaHe nonmmepa

OcHoBHe CUpOBUHE 3a Npon3soaHy nornmmMmepa cy 3eMHu rac, Ha(bTa nyrasrb.

3EMHM rac Hﬂli'ﬂfﬂ Tam

y Xemujcrn u
DHEHEN [IPOLIECH

Opraxcke XeMHETH]E

[Tonumeprsaunja
y

CHHTETHHYEN TTOIHM cpH

[Ipouec npepane
y
TMOTMMEPHI MATEPHIATT

Cn. 2. LLlema TexHONMNLWKOr npoueca nponssoghe nonvvepa [10]

XemMujckKumM 1 U3NYKMM  fpouecuMa  Kao LWTO Ccy okcuaauuja, duntpupamse,
ueHTpudyrmparwe, gectunauuja, n3 OCHOBHMX CMpOBMHA O0OWjajy Ce opraHcke xemukanuje —
MOHOMEPW Kao LUTO je HMpP. €TUMEH, BUHUNXIIOPUA 1 Ch.

Monumepusaumja ce cacToju o4 HU3a XeMUjCKMX npoLieca cuHTe3e MoHoMepa. [ocToju
BULLE HauYuHa nonumepusauuvje. Taj COXeH Npouec MoXe NovYeTU jeOUHO Kada ce OCHOBHO]
Macu Jofa vHuumjaTop — XeMukanmja Koja nHMumpa rnpolec cuHTese.

Mpn npouecuma npepage, Hajuyewhe Ha ogpeheHoj TemnepaTtypu, Mewa ce
HaZMOoeKyrncka CTpykTypa, a y oapefheHnm crnyyajeBrMa u CTpyKTypa MakpoMorekyna.

2.3. Npepana nonumepa

oTOBM MPOM3BOAW OA MOSIMMEPHUX MaTtepujana 4YecTo ce HasuBajy ,nnacTuyHe mace”.
CacToje ce npeTexHo of nonumepa n Makwe KonuivHe gogartaka (agvtuea) koju noborbLuasajy
unn MoamduKyjy cBojcTBa nonvMmepHor martepuwjana. WHepTHn pgopaum ce popajy y Behoj
KONMMUYMHK, C UUIbEM Aa Ce CMaku LieHa roToBUX Npoussoaa.

Hajuewhu gogauu y Toky npepage cy cnegehu:

OMeKLWMBaumM CHKaBajy TemnepaTtypy M TMMe onakliaBajy npepagy nonuvepa. Opyra
BpPCTa OMEKLLUMBAaYa Cy OHU Koju noBehaBajy pacTe3rbnBoCT, CaBUTILUBOCT U XKMUIABOCT.
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Crabunusatopu npoayxkaBajy BeK Tpajaka [rotoBor npoussoga. Hajuewhe ce
ynotpebrbaBajy TOMMOTHM cTabunmusatopu M CBETNOCHM cTabwunusatopu, Koju nosehaBajy
TOMMOTHY CTabMMHOCT, OOHOCHO OTMNOPHOCT MNpeMa [AenoBawy CBETMOCTU, MNOCEOHO
ynTparbybmyacTtumx 3paka.

Hopaun 3a cnpevaBawe ropemwa. [lojauun Koju crnpedasajy npouec uarapama cy
anyMUHWjyMOB OKCvA U cunuumjymoB auokcug. CnojeBu xanoreHux enemeHara (xnop, 6pom,
jon) cTeapajy 3awTUTHM Coj Ha NOBPLLMHU rOTOBOT MPOM3BOAA U3ITOXEHOT MaMeHy.

AHTUCTaATULN crnpedyaBajy Habwjare noBpLUINHE nonvvepa CTaTUYKNM
enekTpuumMTETOM.

MeHuna cTBapajy BenuKy KOMU4YMHY 3aTBOPEHMX MMM OTBOPEHMX nopa n mexypuha vy
nonMMepHoOM maTepujany.

MurmeHTU M 60ja aajy 6ojy rotosom nponseogy. Mory 6uTn opraHckor UM HeopraHcKor
nopekna.

MyHuna cy uHepTHU fodaum y obnuky npaxa Wiy KpaTKMX BrakaHa Koju ce goaajy
nonumepuma y KonmumnHm og 25% ykynHor BoslymeHa.

Ojauana y o6nuky BnakaHa yrpahyjy ce y nonMmepHy OCHOBY y konuunHu 50% — 80%
YKyNHOr BoNymMeHa M 6uTHO nobGorbliaBajy KapakTepucTtuke npoussoda. Hajuewhe ce
yrnoTpebrbaBajy CTakneHa 1 yribeHWKoBa BrnakHa. TexHuka npepage rnonvMmepa cactoju ce of
NpPUNpPeMHUX NocTynaka, npepagbeHnx nocrtynaka n obpage.

MpuNpemMHN NOCTyNuUM Cy: €eKCTpyauMpame, KOMMPEeCUMoOHO 6pusrame, WHEKLMOHO
Opusrarwe, KnaHgpoBake (M3Bnaverwe uamehy Barbaka), nMBewe, NpPoM3BOAHA NEeHacTUx
MaTepwujana, NpoM3BoaHa ojavyaHnx matepuvjana.

MocTynumM pOopage cy: TepMmodopmupawe, Ienrbewe, LWTamMnawe, CcaBuvjame,
3aBapuBame UTa.

MpumeHa ceBakor of, HaBeAeHWX NOCTynka 3aBunCK o4 AedopMaLmjcKor cTakba Y KoMe ce
nonumep Hanasw.

Hedopmaumjcko

MNoctynuu npepape
cTate ynun npepag

CraknacTo YeuTaBame, rpaHynupanse, nenrberbe

BucokoenactuyHo MeHyliame, caBujatbe, TepModopMUpaH-e

BucokocpnynaHo ExkcTpyavpare, 6pusrarbe, KnaHaposame Uta,.
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2.4. MonuMepHU KOMMNO3UTKU

Mewarem nonumepHor marepujana Cc nNyHUOLEM WM ChajakeM BUWe BpcCTa
MaTepujana, gobuja ce KOMMNO3WUT KOju MMa nobosbluaHa CBOjCTBA, OAHOCHO creunduyHa
CBOjCTBa 3a NPUMEHY Ha ogpeheHnmMm mectuma.

TTOBPUIHHCKH CJIO] TIOTHMEPA
Matpuiia TIynuo1n

Komnoszum c nynuoyem Jlenmwenu xomnosum
Cn. 3. NonumepHU KoMMNo3nTHYU matepujan [10]

Komno3utn ¢ nyHuouem u ojayanom. OCHOBHa KOMMOHEHTA je nonMMmepHa martpuua
koja uma ynory BesuBa (cn. 3.). Yectuue nyHuna tpeba ga vmajy BUCOKy YBpcTohy u moayn
enacTUYHOCTU, TaKo Aa AonpuHece Noborbluaky MeXaHUYKUX CBOjCTBA KOMMNO3UTA.

Cse Buwe ce kao ojayano ynotpebrbaBajy BrakHa M TO y NPBOM pefy craknacra
BMakHa, a 3aTuUM BriakHa yribeHuka, rpadwuta, 6opa, asbecra, uenynose u cn. OBaksu
KOMMNO3MTU nMajy Benuky 6ydHy uBpcTohy n mMoayn enacTtM4yHOCTU M Many 3anpeMuHCKY macy.
YnoTtpebrbaBajy ce y Opoaorpaatn U aBUOHCKO] MHOYCTPUjU, a Yy ekcnepuMeHTanHoj gasu je u
npvMeHa 3a rpagky KOHCTPYKUMja BENMKUX pacnoHa y rpafhesnHapcTtsy (Bucehu moctosm). Kao
MapTuua Hajuewhe ce ynotpebrbaBajy TepMOCTaburnHu nonvmepu: enokcuaun, nonvectepu,
bEeHOSNHE 1 CUINKOHCKE CMOore.

JlTamuHaTtn ce pobujajy cnajakem ABa WU BuULLE CriojeBa pPasnUUUTUX MNOSIMMEPHUX
MaTepujana unM KoMnosuta C NyHUOLUEM, AenoBakweM MpuTMcka M Tonnote. Tume ce
onnemMetyje NoBpLUMHA Make KBanuTeTHOr MmaTtepujana.

NenrbeHn komno3uTn aobujajy ce cnajakbeM BULLe CrojeBa pasnuuuMTUX martepwujana,
npumMeHoM nenka Ha 6asu nonumepHor BesmBa (Cn. 3.). Jearpo je Hajyewhe naraH u 4BpCT
MaTepwujan, HNp. nBepuua, KapToHCKa pelueTka, ApBeHn ckenet, uta. OBakaB KOMMNO3UT MOXe
na byne pobap TONNOTHM M30MaToOp ako ce Kao je3rpo ynoTpebu HAp. nfno4va of CTakreHe uim
CUHTETUYKe NeHe.

CuHTeTuuke neHe pobujajy ce Mewawem wunu npogyBasBakeM MnonMMmepa TOKOM
obnvkoBara, C HEKMM racom, YMme HacTtajy nope n mexypuhu y npoussogy. Mopo3sHocT ce
MoOXe noctuhn n ako ce nonuMmep Mella ¢ OOOAaTKOM 3a MneHyllawe Koju ce pasrpahyje Ha
Temnepartypu npepage n ocnobaha Benuky KonnuvMHy racosa y obnuky mexypuha. JegaH of

11
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KomepLMjanHuX HasmBa 3a CUHTETUYKY NEHY je ,cTnponop.

CuHTeTMYKE NeHe MMajy Beoma Marny sanpemuHcky macy (15 — 40 kr/m®). Ako umajy
3aTBOpPEHe Nnope, O4/IMYHN CYy TOMMOTHU N3011aTopK, @ OHWU Ca OTBOPEHWM Y MOoBE3aHWM nopama
Cy usonartopu 3Byka. Hajuyewhe ce neHe npoussoge o4 nonuctupeHa, eHondopmangexvia un
enokcuaa.

2.5. KapaKTepVICTVIKe n npunMeHa noJqiImMepHuUX KoOMno3unTa

Pey koMno3uT ogHOCK Ce Ha HewWTOo LWITO Ce cacToju of ABa wunu Buwe aenosa. 36or
Tora 61 maTepujan caunkseH o4 ABa UNu BULLE nsrpafuBaykmx cactojaka unm NpUcyTHUX dasa
Tpebano Aa npeacrtasrba KOMMO3UTHYU MaTepujan. Mogyn enacTU4YHOCTM Yenuka je HeoceTIbMB
Ha cagpxaj kapbugHe dase. 3aTo ce 4enuuu, Kao W HWU3 OpYrMxX ferypa, He cmartpajy
Komno3ntuma. lNnactnka ca Mawnm cagpXkajem Yectuua ojadarba Kao aguTusea je KOMMosnT u
cBe JOK cadpkaj ojayarba He npehe rpanHudy o 10%, oBakaB MaTepujan ce Ha3uBa ojayaHa
nnacTuka.

Kapakmepucmuke

KomnoauT npeactaBiba KOHTMHyanHy dasy Yy Kojy je yrpaheHa jegHa wnu Bulle
ANCKOHTMHYanHux casa. [nckoHTuHyanHa gasa je obuyHo kpyha, TBpha n HasmBa ce ojavare
unu ojavaeajyhu martepujan, OoK je KOHTUHyarnHa @asa, matpuua. Komnosutn ca kpyhom
MaTpuLUOM O Ojadara Cy rymoM MOAUMUKOBAHW MOAUMEPU, OOK Cy KOMMO3UTU ca KPYTUM
MaTtpuuama n KpyTum ojadarseM KapOoH-KapboH KOMNO3UTK ca KepaMUYKnm MaTtpuuama.

OcobuHe «komnosuta cy OuTtHO opgpeheHe ocobuHama HUXOBUX KOHTUHYyUTETa,
pacnofenom KOHCTUHYUTETA U HUXOBOM MHTepakumjoM. OcobmHe komnosuTa mory ouTtn aarte
CYMOM Npou13BOA4a 0COOMHA KOHCTMHYMTETA U HUXOBE 3anpeMUHCKe dpakumje (T3B. NpaBuUiom

Mellana).
Pe = Z AP

NN KOHCTUTYEHTN MefyCcoBHO pearyjy Ha CUHEPrMCTUYKN Ha4YUH Na ce 0CoObUHe KoMNo3nTa He
MOry U3pasuTi npaBuiioM Mellaka
Pc #+ Z A P;

Knacudgukayuja

Hajsehu 6poj komnosuTta je pasBujeH U NpousBoAM ce C UurbeM Ada ce noborbliajy
MexaHu4ke OCOOWHe, Kao LWTO Cy KPYyTOCT, YBpCTONha, >XUMABOCT WM BUCOKOTEMMEpATypHe
Kapaktepuctuke. Komnoantn ce knacudukyjy npema reoMeTpuju penpeseHTaTMBHE jeanHuLe
Ojayarba (cnuka 4)
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BnakHuma ojayaHu
KOMMO3HUTH

KoMmosuTHU mMatepujanu
1

Yectiuama ojadaHu
KOMMO3HUTH

I
lNpedreperunjanya

f
| HacymuuHa
opHjeHTauMja

opjeHTaunja

JegHOCNOjHH KOMNOZHTH H
EMIIECNOJHH KOMNO2ZUTH

BuwecnojHu yracHo
YKPWTEHH KOMINOZHT

WCTE OpjeHTaLMje y CEMM \

cnojeEdma

I 1
NamHHaTH xHbpuam

KDHTHH)‘HI’IHHM ENakHHma
oiaqauu KOMNO3KWTH

ﬂHCKDHTHHyﬂI’IHHM ENakHuma
ojaqauu KOMNO3HTH

| Hacymnuna Npedepesunjanya
YHHOAMpPEKUHOHOD BuanpekunoHo OpjeHTaumja OpjeHTauHn]a
ocjavame ojayvamse (TKaHo
ojaqamse)

Cnuka 4. Knacudmkaumja komnoauTta [4]

BuTHa kapakTepucuka KOMMNO3uUTa je Aa Cy OHe Mo CBOjOj Npupoan HesnakHacte. OHe
Mory 6uTtn cgepuyHe, KybHe, TeTparoHanHe, nnovacte unu HenpasuHor obnuka, anu cy cee
npubnmxkHO ekBunakcujanHe. BrnakHa ognuvkyje Benvku OOHOC OYXWHE npemMa AMMeEH3njama
nonpeyHor npeceka. Yecrnyama ojayaHn KOMMO3MTU Ha3MBajy ce YeCTO YEeCTUYHN, a BNakHama
OjayaHy KOMMNO3WUTK Cy BMAKHACTU KOMMO3UTH.

TexHuke u3pade

Y 3aBMCHOCTM Of, BpCTe U OocobvHa cucTeMa pasBUjeH je HW3 pasnuuuTUX TexXHUKa
n3page KOMMO3UTHUX maTepujana. Tako ce KOMMo3uTu ctakno/nonuectap fobujajy TeXHUKOM
pyyHoOr crnaraka. Komnosutun ca enokcugHMMm M TepmonnactudHuM MaTtpuudama gobujajy ce
TexHukama Bpyher npecoBaha Ha MoBULLIEHUM TemnepaTypama. LinnuHapnyHn wnu cpepuyHn
AenoBu of KoMmnoauta Aobujajy ce TeXHMKOM MaLLMHCKOr HaMOTaBaka, a KOMNO3UTHWU AeroBu
OjayaHn KOHTUHYanHUM BriakHMma nspafyjy ce n TeXHMkama ekcTpyauje.

Pa3nukyjy ce noctynum u3page KoMnosuTa y OTBOPEHUM 1 3aTBOPEHUM Karnynmma.
Y noctynke uspage OTBOPEHUM Kanynuma cnagajy:

- Py4YHO cnarake

- pacnpLunBame

- TEXHMKa ayToKnaBa

- MaLLMHCKO HaMOTaBake

13
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- LeHTpudyranHo nmBexe
[ok y nocTynke nspage 3aTBOpeHUM Kanynuma cnaga:

- Bpyhe npecoBame

- NHEKUMOHO NpecoBak-e y Kanyny
- NynTpy3uja

- XJlTagHO NpecoBakbe y Kanyny

- ybpusraBawe cmore

lpumeHa

YcaBplleHM KOMMO3UTU Ha 6asn KOHTUHyanHWX BrakaHa M MNONMUMMEPHMX MaTpuua,
NPOrpecuBHO 3ameksyjy Y MHOTMM oGriacTMMa KrnacuyHe KOHCTPYKLMOHe MaTepujane, HapounTo
meTane.

M3 Buwe pasnora (noBosrbHe 0cobMHe 3a NPUMEHY, jeqHOCTaBHa U jedTUHA TeXHONMoruja
nobujarba, ywtene y UHBeCTMUMjama, TPOLLKOBMMA NPOM3BOAHE W eKkcrnnoartauuvje), Hhuxosa
Hajoorba ocobuHa je LeHa, MoroToBo Kag Ce nma y BMay NpousBodHa, ekcrnnoaTaumja n 3ameHa
Aenosa.

MpvMepy NpYMeHe KoMMo3nuTa:

KomepuujanHa aBujaumnja
BacunoHckn 1 BOjHU nporpam
CnopTt

Aytomobunu

Xemujcka nHayctpuja
'paheBuHapcTBO

S

Ipaha

OCHOBHM TMN KOMMO3WUTa OjavyaHUX KOHTMHYanHWM BRAKHUMA Cy YHOEPEeKUMOHM
komnoautu (YOK). Y oBumM Komnosntnma BrnakHa yrpaheHa y matpuuy cy naparnenHa, XOMOreHo
pacrnoferbeHa Kpo3 3anpeMuHy 1 cBa yCMepeHa y UCTOM npasLy. YHAEePEeKUMOHN KOMMNO3UTH ce
Aobvjajy nynTpy3vjoM unu npecosBawem YHAEPEKLMOHOr npernpera unv CMOSIOM HaTOMIbEHUX
HeTKaHWX Tpaka UCTO YCMepeHUX BnakaHa y kanyny unu y aytoknasy. OcobuHe yHOepeKUMOoHOor
komnosuTa cy aHusoTponHe. Y[K noceayje TpaHcdep3anHo M3OTPOMNCKy CUMETpMjy, 0bBnmk
OpTOTPONCKE CMMETPUje, Ca TPU y3ajaMHO ynpaBHe paBHU CUMETpPUje, KOjy OANuKyje nsotponuja
y CBMM MpasuuMma ynpaBHUM Ha NpaBal, BnakaHa.

YHAEpPeKUMOHN KOMMNO3UT je NlaMuHa WUnu croj y MyntuampekumoHom komnosuty (MAOK)
Ca KOHTMHyanHWM BnakHMMa, flaMuHaTy Koju ce opujeHTuLle Y pedepeHTHOM KOOpPAUHATHOM
CUCTEMY.
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MexaHuka KOMMO3UumHuUXx Mamepujasna
MexaHuka KOMNO3UTHUX MaTepujana ce genvM Ha MakpoMexaHUKy U MUKPOMEXaHUKY .
1. MwukpomexaHuka KoMMnosuTa

To je obnacTt komno3uTa koja ce 6aBn ocobnHama namuHe (crojeea) kao pyHKUnjama
MaTepujanHUX KapakTepucTUKa KOHCTUTyeHaTa, reOMEeTPUjCKMX OfHoca W 3anpeMUHCKOT
cafgpxaja KOHCTUTyeHaTa.

2. MakpomexaHuka koMnosuTa

KomnosntHu namuHatu cy narpaheHun og ogpeheHor 6poja opTonponopckMx flaMmmHa ca
paBHMMa enacTU4HEe cUMeTpuje Yy paBHU namuHata. [Jedopmaumje namuHata cy mane y
ogHoCcK Ha gebrbmHy namuHata. Kog TaHkmx namuHata gedopmaumje ce Mewajy NMHeapHo
Kpo3 nebrbMHy namuHaTta, a UWHTeprnamuHapHe aedopmauvje ce cmartpajy Manum y
YHYTPaLlHKOCTH enpyBeTe.

MehynoepwuHa enakHo — Mampuua

Ctpyktypa n ocobuHe mehynoBpLuMHE BrakHO-maTpuua wurpajy Bpno OutHy ynory
oapehnBaky MEXaHMYKNX U PU3NYKMX OCOBMHA KOMMO3UTHUX MaTepujana.
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Cnuka 5. YTruaj Bese namehy criojeBa Ha MeXaHW4Ke KapakTepucTmke kKomnosnurta [4]

Hapounto Benuke pasnuke usmely enactmyHux ocobuHa maTpuue W BnakaHa ce
cyderbaBajy npeko MehynoBpLunMHe, OAHOCHO, Hanpesakwa Koja Aenyjy Ha maTpuuy npeHoce ce
Ha BnakHa Kpo3 mehynoBpLunHy (cnuka 5.).
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Yepcmoha yHUOUPeKyUOHUX KOMIo3uma

Teopwujcka uBpcTtoha MoOHOKpucTana 6e3 nuHeapHUX, NOBPLUMHCKUX UNN 3anpeEMMHCKUX
CTPYKTYPHUX OdedpekaTa je MmaHeHTHa ocobuHa martepujana noBe3aHa ca ja4yMHOM Bese y
MoHokpucTtany. OHa ogroBapa cunu noTpebHoj g4a ce, packugakeM XeMUjCKMX Be3a, obpasyje
jeAHMYHa noBpLUMHA TOr Kpuctana. Yspctoha peanHux KOHCTPYKLMOHMX mMaTepujana u kao
TakBMX KOMMNo3uTa, MefyTuUM, HUje nmaHeHTa (eng. Instrinc) kapakTepucTnka matepujana.

UspcToha je Mepa OTNOPHOCTU Ha pasapake gator matepujana ontepeheHor cunom P.
MaTtepujan y cTaTMy4KMM MeXaHW4kuM TecToBMMa MOXe Outm ontepeheH Ha 3aTe3ame, Ha
KOMMpecujy, Ha caBujake UNn cMuLate.

UspcToha je jegaHaka HanoHy MpuU KOjeM ce mMaTtepujan pasapa U Ko aHWU3O0TPOMHUX
Martepuvjana, KakBu Cy KOMMO3UTU OjayaHW KOHTUHYanHWM BRakHWma, npeactaBiba TEH30PCKY
BENUNYUNHY.

Ucnumuearw-e komrozuma

McnutnBarwe KoMnosuTa, ojadawa U MaTpuua, Kao cacTBaHWX [ernoBa KOMMNo3wuTta, je
BEOMa BaXHa aKTUBHOCT Be3aHa 3a WCTpaxuBawba, pPa3Boj, MNPOU3BOAHKY W  NPUMEHY
KOMMNO3UTHUX MaTepujana.

WcnmutuBawa ce Bplie ogroBapajyhmum metogama, MeTogamMa KOHTpOne KBanuTeTa,
OOHOCHO CTaHAapaHWM MeTodama UcnuTMBaka. KoMnosmTin ojadaHn KOHTUHyanHuM BRakHUMa
noceayjy aHmsoTponuvjy ocobuHa, a kumxoBa rpaha n npupoga ce OGMTHO pasnukyjy oa rpahe u
npupoae Krnacu4HMX KOHCTPYKLUMOHUX MaTepuvjana, na ce oTyaa jaBrba notpeba 3a nocebHum
CTaHZap4HUM MeTodama UCMUTMBaKa, Kao U 3a CTaHA4apAM30BaHNM cneuvdukaumjama koja ce
OOHOCE Ha Ojayarse, MaTpuly 1 came KOMNO3UTHE MaTepujane.

NcnutnBame KOMNO3nTa N HBUXOBUX KOHCTYTYEeHaTa BpLUE Ce y OKBUPY KapakTepusaumje
n cneundukaumje maTepujana, UCTpaxuBarwa M pasBoja, KOHTPONe U ocurypakwa Keanutera,
3aTUM Yy TOKY MpUMEHe KOMMOo3uTa, Kao M 3a notpebe npojekToBawa KOHCTPYKLMOHMX
erieMeHaTa u CKrnornosa.

BnakHa

Kao ojayarba KOHCTPYKUMOHMX KOMMO3WTa Ca MMAacTU4HUM MaTpuuama Kopucte ce
BelUTayka BNakHa opraHcKor U HeopraHckor nopekna, a y Hajsehoj mepu ctakrneHa, yribeHa un
apamuHa BrakHa.

HeankanHa crtakneHa BnakHa E kBanuteta cy jedpTvHa, umajy BUCOKY 4BpcTOhy, anu
penaTtuBHO HUCKY KpyTocT. [1pon3Boae ce M KOpUCTe Kao KpaTka celkaHa BriakHa, CTakreHu
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MaT, KOHTMHyanHa BnakHa, TkaHe U HeTkaHe Tpake. CTakrneHe Tpake Ce KOpWUCTe Kao Ojavar-e
KOMMo3uTa ca MOSNIMECTAPCKUM W €ernoKCUAHUM MaTpuuama, Koju umajy Benuky u pactyhy
NpUMeHY, Npe cBera, kao KOHCTPYKLMOHWU MaTepujanu.

YrrbeHa BnakHa ce npounsesoae y Tpu KBanuteta:

1. BucokouBpcTa
2. BucokomogynHa n
3. BnakHa nowwmjer kBanurteTa

MNpBa OBa KBanuTeTa MPEACTaBrbajy BP0 KBANWUTETHO OjadaHbe KOHCTPYKLMOHUX
komnosuta, a [pobujajy ce nonasehn oA KOHTUHYanHWX MNONUAKPUIOHUTPUITHUX BriakaHa,
noctynuuMma okcugauumje u kap6boHusaumje. To cy ckyna BrnakHa, OASUYHUX MEXaHUYKUX
KapakTepucTuka M HUcKe rycTMHe. BucokouBpcTa kapboHcka BnakHa y KkomOuHaumju ca
€noKCUAHNM MaTpuLuama KOPUCTe Ce Kao KOHCTPYKLIMOHM KOMMO3UTK BUCOKUX KapaKTepUCTUKA.

MaHe kapOOHCKMX BnakaHa Cy HUCKe BpegHOCTU dedopmMauuvje Kngawa, penaTuBHO
Mana >1MnaBocCT U Maka OTMOPHOCT Ha yaap. Hajgeha maHa je uxoBa LeHa Koja je 20-30 nyTa
Beha of UeHe CTakneHuxX BrakaHa, LTO uma 3a nocneguuy npuMmeHy KapOOHCKMX BrnakaHa y
obnacTtu Koje Mory ga nogHecy Ty BUCOKY LIEHY.

YarbeHa enakHa

OHa cy Benuvkor mogyna u Benvke 4spcTohe, nNpeyvHuka 7 0o 8 MUKpoHa, uspaheHa cy
oA Manux kpucTana TypbocTtatuukor kapboHa, CTPyKType crnindHe rpaduTy, ca MHoro gedpekaTa
nakoBahAa.

Y cnojeBumMa unmM oCHOBHUM paBHMMa MOHOKpUCTana rpaduta atoMmu yribeHuka
Cy MOBe3aHW MNpeKo KOBaNneHTHWX Be3a O Be3a y XeKkcaroHanHom pacnopeny (crivka 17).
MapanenHo n npaBUNHO cnojesn y rpaduTy cy nosesaHn mehycobHum cnabum [ Besama.

Cnuka 6. Mpexa atoma yrrbeHuka y paBHu cnoja rpacuTta [3]

[a 6u ce gobuna BMCOKO MOAYIHA M BUCOKOYBPCTA CTPYKTypa crojeBu rpaduTa Tpeba
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Aa 6yny opuvjeHTMCaHu y npasLly BrnakHa. Y kapOOHCKUM BRakHUMAa jeQUHWUYHU KpUcTanu cy
BPJIO Manu 1 opujeHTMCaHM He NoTMNyHO NpPaBUiHO, ca NyHo rpeluaka u aedekarta (cnvka 7).

Cnuka 7. 'paha yrieHnx BnakaHa [3]

KapboHcka BnakHa gobujeHa nonasehu og nonmuakpunoHuTpuna Tuna | umajy TaHky
KOpY MOBPLUMHCKOr Cfloja paBHU N YHYTPALLHOCTU HA HACYMWYHO OpPUjEHTMCAHUM KpucTanuma.
Hacynpot Tome kapboHcka BnakHa gobujeHa n3 mesodase cmorne umajy CTpyKTypy paavjanHo

opujeHTUcaHux crnojesa. OBe pasnuuuTe CTPYKType BnakaHa umajy 3a nocneauuy 6utHe
pasnuuuTe KapakTepucTuKe BnakaHa.

CmakieHa enlakHa

Xemujckn cactaB MUHeparHux cTakana of Kojux cy uarpaheHa BeluTayka CTakneHa
BnakHa 4nHu SiO, ca okcuguma kanuujyma, 6opa, HaTpujyma, xenesa n anymuHnjyma (Tabena
1). OBa crakna cy obmyHo amopcpHa, Maga m3BecTaH yAeo KPUCTaNUYHOCTU HacTaje npu
3arpeBary Ha NoBULLEHUM TemrnepaTtypama. To AoBoAM A0 CManuBara YBpcTohe.

Sio2 52,4 64,4 64,4
Al(Fe)203 14,4 4,1 25
CaO 17,2 13,4 /
MgO 4,6 3,3 10,3
Na(K)20 0,8 9,6 0.3
Be203 10,6 4,7 /
BaO / 0,9 /

Tabena 1. CactaB ctakna (%) 3a uspagy BnakaHa [3]

E ctakna ce Hajuewhe KopucTe Kao ojayara KOMMNo3uTa, jep ce Jobpo m3snaye, nvajy
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Avinnomcku pag dakynTeT nHXewepcknx Hayka y Kparyjesuy

Ao6py uBpcTOhy, MOAyn, €enekTpuyHe KapakTepucTuke W [o6py OTMNOPHOCT Ha ChnoSbHe
aTMocdepcke ycroBe.

C crakna vmajy nosehaHy OTMOPHOCT Ha KOPO3Wjy, anu cy CKynsfba U MMajy nouujy
yBpcTOhY.

S ctakna vmajy Behn Moayrn u ckyniba cy, a NpuMetbyjy ce 3a crneuuvjanHe HaMeHe Hp.
y BasayxornroBCTBY, rae je nosehaHa LeHa npuxeBaTibuBa.

- OpraHcka BnakHa

Y nocnegwe BpeMe Ha 3Ha4ajy Kao ojavyarse KOHCTPYKLMOHWX KOMMO3uUTa CBe BULLE
nobujajy OpraHcka BnakHa Ha 6as3u naH4aHWx nonumepa BUCOKE KPyTOCTM U uBpcTohe. Tako
nobujeHa BnakHa Ha 6as3v Bpno Jo6po M3BYYEHOr MoOnMeTUreHa Benuke rycTuHe, mopyna
3are3amna og 60 GPa un 3atesHe uspctohe og 1.3 GPa

TecTupane BnakaHa

BrnakHa Kkoja npeAcTaBrbajy oOjayarbe  KOHCTPYKUMOHMX KOMMO3WUTa UChUTYjy ce
CTaTUYKNM TECTOBMMA 3eTe3ara y Kojum ce oapehyjy 3aTtesHe KapakTepuUCTUKe:

1. MoHodunameHara (cnuka 8.)
2. 3aTerHyTux cHonosa BnakaHa MMNpPerHUCcaHnx CMosIom
=
: lepak ——]
“ |
o zategnuto
H I vlakno
- |
1
=)
= lepak =]
10
20

Cnuka 8. Hocau 3a TecT 3aTe3ara ca MOHOUNamMeHTUHOM [3]
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Avinnomcku pag dakynTeT nHXewepcknx Hayka y Kparyjesuy

MexaHu4ke kapakmepucmuke KOMMo3uma

OcobuHe o MHTepeca 3a KOHCTPYKLMOHE KOMMNO3UTe Cy MeXaHuyke u pmanyke ocobuHe
KOMMOHEeHaTa, YHUOUPEKLMOHUX KOMMO3UTa M NamMuHata Kao U OCOBUHE KOHCTPYKLMOHWUX
enemeHaTta og komnosuta. Metoge kojuma ce ogpefyjy ocobuHe KOMMO3UTHUX MaTepwujana
knacudukyjy ce kao meToge y kojuma ce gobwujajy nmogaum o 3Havaja 3a KBanMTaTUBHO
nopehewe n MmeToge y kojuma fobujeHe BpeaHOCTU NpeacTaBrbajy anconyTHe KapakTepucTmke
MaTepuvjana.

MeToae 3a ogpehvBare MexaHU4YKMX 0COBUHaA KOMMO3MTa MOpajy ce Tako peanu3oBaTu
0a ce XeSbeHa BpcTa onTepehera npumerbyje YHU(POPMHO Yy TECTUPAHOM Jeny enpyBeTe, Tako
Aa ce pe3yntyjyhe Hanpesarwe 6yae no3HaTo, Aa ce eNUMUHULLY OCTana Hanpesawa u ga byae
moryhe Mepewe gedopmauuvje y MepHOM pgeny enpyeeTe. bpoj enacTUYHUX KOHCTaHTU
noTpebHUX Qda ce KapakTtepuwe Komno3ut je Behum og [OBa, KONMMKO je [OOBOSbHO 3a
KapakTepusauunjy U3oTponHor martepwujana. AnconyTHe BpegHOCTM MEXaHWYKMX ocobuHa 13
ncnpaBHO nnaHuvpaHor Tecta Tpeba ga Gyady HesaBuCHe O reomeTpuvje y3opaka M HaumHa
ontepehuBama. JlammHaTi Koju cy aHU30TPOMNHM OYX npaBua npumeHe ontepehena, Kao 1 OHK
KOju Cy HECUMETPUYHN Y OQHOCY Ha CpeaMLUky paBaH, 3axTeBajy npumeHe nocebHux npubopa
na 6u ce mnsberno cysbujarbe npupogHe gedopmaumje. Bucoke BpeaHOCTU Moayrna M HUCKe
BpegHocTM pedopmaumje KpTtor rfoma nosehaBajy Telwkohe uUeHTpupawa U edekTe
KOHUeTpucaka HanoHa. [pu KoMnpecuju HejegHaKa M CrioMibeHa BrnakHa 4OBOAE A0 HUCKUX
BpeaHocTu yBpcTohe 1 pasapaka Tuna ,MeTne’.

2.6. Peakuujcke cmone

MojaBrbyjy ce Ha TeXWWTYy Kao ABOKOMMOHEHTHW cucTeM Yy obnuky nonydabpukarta.
JedHa KOMMOHEHTa je OeNUMMYHO YMpeXeH TepmonnacTudaH nonvMmep, OTOMSbeH Yy HEKOM
opraHckom oTanany unu 6e3 wera. [lpyra KOMNOHEHTa je MHUUMjaTop YMpexera Ha XnagHo
(kaTtanmsatop). Mewawem Ha MeCTy MpuUMEHEe, HaKOH Xemujcke peakuuje, pobuje ce
TepmocTabunaH ympexeH nonumep. Koa nakosa kao katanusatop genyje BasayX y KOHTaKTy C
npemasaHoM NOBPLUNHOM.

Hajuewhe ce npumewyjy enokcuau, nonvecrtepu, nonuypetaHn u geHonHe cmone. Y
rpaheBnHapCTBY Ce NpuUMeryjy Kao Be3MBO 3a u3pagy 6eToHa 3a caHauuje, Kao CPeacTBoO 3a
nenrbewe 1 3a UkbeKTMparwe NyKoTUHa, Kao npemasu n obrnore 3a 3aWwTuUTy o4 Kopo3uje, Kao
AeKopaTUBHU Npemasu uta.
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3. Solid surface matepujanun — Granmatrix

PeTkn cy matepujanu koju npyxajy Tonuko MoryhHOCTM npumeHe n obnukoBawa Kao
wTto cy T13B. Solid surface martepujanu. Y Solid surface maTtepujane cnagajy KOMMNO3UTHU
mMaTepujanu, KOMnakTHe, 4BpcTe nosplmHe. CBaku cCycpeT C OBOM BPCTOM Martepujana u
npoussoda u3paheHMMm o HWX, 3aCUrypHO Bac He OCTaBiba paBHOAyWHUM. Benuku Opoj
CBETCKM NO3HaTUX AuM3ajHepa, apxutekaTa n npom3sohaya HameluTaja gyrv HU3 roguHa Kopucrte
Solid surface maTepujane NpuNMKoOM peanuaawuje CBojux ngeja n npomssona. [6]

Uctopuja Solid surface matepujana (y garbem TekcTy SS) 3anoyena je LiesgeceTtux
roauHa npoLunior Beka, y BpeMe XnagHor parta, Kaga Cy Ce HayYHUMLM U eKCnepTu U3 pasHux
obnactM TakMuMuMnu y uMHOBauumjama, y3 NOAPLUKY HajBUWINX ApXaBHUX opraHa. AMepudyka
komnaHuja DuPont, okynuna je TMM of, LIECT UHXeHepa, Yvju je 3agatak 6uo aa, kopuctehu
HOBE TexHosnorvje M OOCTyrnHe MaTepujane, nNpouMsBedy HOBM MaTtepujan 3a KomepuujanHy
ynotpeby. Nako je npea SS nnoya npousBeneHa 1964. rogmHe, 3a 3BaHU4YHM NOYETaK UCTOpUjE
Solid surface maTtepwujana ce cmatpa 8. oktobap 1968. roguHe, kaga je usgaT HOBU NaTeHT 3a
mMartepujan nog nmeHom Corian. HajsacnyxHuju y TMMy CTpydhsaka Koju cy npoussenu Corian,
610 je xemujckn nHxerep ap. Don Slocum ynje ce nme Hanasm Ha oprmHanHoM nateHTy. [pea
N OCHOBHa NpumeHa SS matepujana, 6una je y obnactu KyxmhCKOr M KynaTUICKOr HameluTaja
Tj. pagHMX NOBpPLUMHA Y OBUM NpocTopujama. BpmeHoM ce npumMeHa wvpuna Tako ga je gaHac,
40aKk roguHa HakOH CBOT HacTaHka NnocTao He3aobunasaH maTepujan nNnpu U3pagm HameluTaja 1
onpemary eHTepujepa CBUX BpCTa.

Mojam Solid surface (y 6ykBanHOM npesBody MacuBHE, KOMakTHE, YBPCTE MNOBPLUMHE)
NoCTao je yHMBep3anHu Ha3uB 3a CBE KOMMO3UTHE MaTepujane CrvyHe HaMeHe, XOMOreHe U
HenoposHe CTPYKType No UuenoMm npeceky, a u3BedeHe NO peuenty MyHUOL/BE3NBHO
cpeacTeo/aguTuBM.

HajsaxHunje ocobuHe SS maTepujana koje wuX wusgBajajy y nopehewy ca
KOHBEHUMOHANHNM MaTepujanuva:

e AnconyTHO Cy XOMOreHe 1 Henopo3He CTPYKType

e Vmajy BNCOKY OTNOPHOCT Ha KUCENWHE U XeMujcKa cpeacTBa

e He nogpxaBajy pa3Boj bakTtepuja 1 rromea

e [loBpLUMHE Ce nako ogpxasajy U 4Yncte

o He nsasmBajy aneprujy kog royam v XUBoTukba

e OTtnopHu cy Ha UV 3pake

e TemnepatypHa oTnopHoct 230°C

e TpaHcnyueHTHOCT

e Mory ce npousectn enemeHTn y 2D 1 3D obnuumma HakoH TepMmodopmMumparsa
¢ Jlako ce oGpahyjy n penapupajy anatuma 3a gpBo

e Benukun nsbop 60ja 1 TekcTypa npunarofrbMBuX NPOCTopuMa pasnuyunTuX HameHa.

Granmatrix je nonMecTepckn, akpunHo — MogmMdMKoBaH KOMMO3UTHM MaTepujan ca BUCOKNM
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cagpxajem anymvHUjym — TpuUxmapokcuga Kao nyHuoua, cacTojka Koju KoHa4yHOM maTtepujany
Aaje 4yBpcTONy, Temnepartypy, €nekTpUYHy U XeMUjCKy OTNOPHOCT. Ha Taj HauvH ce pobuja
Martepujan Koju marnega kao kameH, a obpahyje nako kao gpso. Granmatrix je Henopo3sHu
MaTepujan LWTO ra YMHWU FIOrMYHUM M3BopoMm y obnactu npunpeme xpaHe U y 34paBCTBEHUM
ycTaHoBama 360r cBoje OTNOPHOCTM Ha CcTBapakwe O6yfun n pasmHoxaBawe Gaktepuja. Jlako ce
4YNCTK, oOpKaBa M y NOTNYHOCTH je oOHOBIBLMB. Granmatrix je maTepujan ca TepmMoobnnkyjyhmnm
ocobuHama, gajyhmn cnekrtap kpeaTMBHMX MOryhHOCTWM 3a UCTpakuBakwe U peanus3auunjy naeja.
LLinpoka pasHoBpcHOCT 60ja M cTunoBa granmatrix-a caBpLUEHO Ce yKnana y CBaku AeKop U
apPXUTEKTOHCKN OM3ajH.

Cn. 4. npukas 6oja 1 geseHa [6]

Cn. 5. MNpukas 60oja 1 geseHal6]

Cn. 6. lNpukas 60oja 1 geseHa [6]
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Lnpok cnektap 6oja n geseHa

Joauvp Tonnor nnemMeHnTor KameHa

HeBunaremeu npenasu 1 cnojeBn — MOHOGOK M3rnes

AHTUbGakTepmjcka, HENOPO3HaA U XEMUCKO — U3NYKM OTMOPHA NOBPLUMHA
JegHocTaBHO dhabpurkoBare 1 MHCTanauuja

agr®ODNE

lpumeHa

Granmatrix mTepujanuM Cy wuaeanHu 3a KyXukbCKe Mfo4vYe W gpyre noBpLUMHE rae ce
eKCTpeEMHa WU3OPXIbMBOCT, BULIEHaMeHcka ynoTpeba M nenoTta koja Tpaje nogpasymesajy.
LUnpokom pasHoBpcHowhy 60ja n ctunoBa granmatrix ce caBpLUEHO ykrana y CBaku LeKop U
apXUTEKTOHCKN Am3ajH. 360r cBOje HEMOPO3HOCTWM granmatrix nrode cy nake 3a ofpXaBahe.
Takohe, jeauHcTBeHe MoryhHocTu TepmoobrnvkoBawa omoryhaBajy ga ce granmatrix nnode
00nuKyjy kako 6u ce yknonune y Ouno koju gusajH koju 3ammucnute. Granmatrix ce moxe
obpahuBatn knacuyHUM anaTmuma 3a obpagy ApBeTa M3 yera nNpou3unase HeorpaHuyeHe
MoryhHoCTK ansajHa.

Y Kyxutbu

MoHOGIOK KyxuksCke pagHe nroye v cydonepe, pellaBake yraoHe cygonepe, Tpre3apujcku
CTOMNOBW.

Y kynatuny

MHTeraJ’IHI/I yMUBaOHULN, MOHO6I0K TYLW kabuMHe vunn Kage, NaHenHo noKpmnBawe 31ngoBa
YMECTO KepaMniKnx nrnovumua.

OapxaBarbe

Granmatrix je maTepujan Koju ce CBOjUM CYNepuvopHMM KapakTepucTMkama yknana y
CaBpeMeH HaudvMH XwuBoTa. 3axBarbyjyhv (PU3MYKO — XEMWjCKOj OTMOPHOCTW, ofgpxaBa ce
jedHOCTaBHO M He 3axTeBa ynotpeby cneuuvjanHux cpeacTtaBa. M3y3eTHO, y cny4yajeBuma
HeagekBaTHe ynoTpebe, moryha cy owTehewa, kOja ce nako HeyTpanuuly 3axsarbyjyhu
penapabunHocTn maTtepujana.

Mpunukom TecTupawa KopUWNEHE Cy jake XeMukanuje Koje ce Kopucte camo Yy
nabopatopujama, M npu TOMe je, MNocne BULIEAHEBHOr TpeTMaHa, [onasvwno camMo Ao
NMOBPLUMHCKMX owTehera. Y 0BakBUM CUTyaLMjaMma AOBOSBLHO je NannupoMm 3a nonupare CKUHYTH
NOBPLUMHCKM CMOj, YUMe ce pagHa NoBpLUMHA JOBOAM Y NPBOBUTHO CTane.
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4. NMNonunecTtep
Onuc npou3eoda

Mo nonuectepoM nogpasymeBamMo MaTtepujan Koju YvHu nonuvecteptcka cmona (ATLAK —
382 6ucdeponHm TN UM CrrMYHO), apMmMpaHa ca CTakneHuM BnakHuma. [Jlogatkom ogpeheHnx
nyHuoua (CeLkaHW POBWHI, KOHTUHYyanHW POBUWHI, KBapuUHM Necak) y TayHo AedUHUCaHUM
pasmepama, MNpou3BoAM Ce MaTepujan ca LWUPOKUM pPacrnoHOM U3MYKUX U XEMMUJCKUX
KapaKkTepucTuKa.

ApmupaHn nonuectep, u4mnje je ume yobuuajeHo kao GRP, FRP wunn FIBERGLAS
(cneundnuHa TexuHa og 1,5 po 1,8 glem®), je oTnopaH Ha BenukM 6poj OpraHcKUx u
HeopraHckux martepuja, KkucenuHa wn 6asa. MexaHudke KapaKTepUCTMKE Cy My CKOpO
HenpomMeh-eHe y TemnepaTtypHom nHTepeany og -40° C go +120°C. Ctapere He3HaTHO yTuYe Ha
dusnyke n mexaHmnyke ocobmHe npomnseoga ypaheHnx og oBe BpCcTe maTepujana.

Kapakmepucmuke

Mopen n3noxeHor, apMupaHn nonvectep uma crnegehe npegHoCTU y OOHOCY Ha KnacuyHe
maTepwujane, a nocebHo y oAHOCY Ha MeTarne:

e Behy OTNOPHOCT Ha KOpO3Wjy, Tj. AyKM nepunog paja

o  HwxXu TPOLWKOBKU NOCTPOjeHa U MHCTanupakwa

¢ Mamna notpeba 3a ogpxaBarem

e Jlakoha KOHCTpyKUuje 1 nonpaska

o [loGpa oTnopHOCT Ha yaapue

o EnekTpuyHa HenpoBoAbEUMBOCT

e [lobpe kapakTepucTuke TepMmuydke usonaumje, 3axsarbyjyhv HUCKOM KoeduumjeHTy
npeHoca TONoTe KOju YeCcTo YnHM HenoTpebHuM cnojese Tepmuykor nsonatopa (0,2
W/mK).

lIpumeHa
Moapyyje npumMmeHe nonmnecTepa je BeomMa LLIMPOKO.

CknaguwHu pesepBoapu, Kage, LieBU 3a TpaHCMopT, cygonepe, perynaumoHe KnarHe,
BEHTWNW, cunocu uTh. Beoma wupoka npvMmeHa nonvectepa je 3a obnarawe Apyrux
enemeHaTa ypaheHux og opyrmx matepuvjana. To ce pagu 13 Aea pasnora:

[a ce nocTurHe xemmjcka OTNOPHOCT MaTepujana, HaHolwwerweM croja FRP — a koju Hucy
NMoOCTOjaHN Ha CYNCTaHUy Koja ce CKnaauwwTn Unn npoTude Kpo3 Te enemMeHTe (pesepBoapu of
Yyenuka y Koje ce CKNnaaulTu KUCenuHa, Kage 3a gekanvpare Tpake, enemMeHTy 3a BeHTunauujy
KMcenux ucnapetnsa, CrMBHU KaHanu n nogosu y HPV-y, peakuunoHe jame kog obpane otnagHmx
BOAA).

[a ce nocturHe mexaHudka 4yBpcToha enemeHaTa ypaheHux og TepmonsacTa Kao LUTO
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Cy oaMepeHe nocyae, NPOoLEeCcHN eNeMeHTU y pereHepaunjn KucenuHe u ci.
MonuecTepu Npunagajy TepMonnacTUYHNM U TePMOPEaKTMBHUM Macama.

TepmonnacTudHn nonuectepu ogpeheHn cy ctangapaoMm, Koju ce Kopucte 3a donuje,
3a nakoBake XpaHe, BrnakHa 3a ogehy, 3a npocTupke, 3a Kopa NHeymaTuka a onwxke cy
ogpehenun ctangapgom DIN 16911, tabena 2

CBOjcTBO Tun 801 | Tun 802 | Tun 803 | Tun 804
F'yctuHa, glcm® 1,8 2,0 1,8 2,0
CaBojHa uBpcToha, daN/cm? 600 550 600 550
YaapHa xunasocT, a,, kJ/m? 22 4,5 22 4,5
YaapHa XunaBocCT, ay, kJ/m? 22 3 22 3
MputncHa YBpctoha, daN/cm2 1200 2300 1200 2300
3aresHa yBpctoha, daN/cm2 250 300 250 300
Tepaoha Heeo 160-240 | 200-300 | 160-240 | 200-300
Mogyn enacTu4HNCTU, X 10* 12-15 12-15 12-15 12-15
Emnepartypa noctojaHoctn no MapteHcy, ‘C | 125 140 125 140
Temnepatypa TonnoTHe nocTojaHocTn C 235 245 235 230
KoeduumjeHT nuHeapHor wupewa a x 10° | 35 45 35 45
CneuundmnyHa Tonnorta, W/mK 0,6 0,72 0,6 0,72
CneundnyHmn 3anpeMmnHckn otrnop, Qcm 10* 10* 10" 10"
[nenekTpnyHa KOHCTaHTa 10°Hz 4,1 4,7 4,1 4.3
OunenexkTpuyHa yBpctoha, kV/cm 130-150 | 120 130-150 | 100-120
lMponycTrbUBOCT BOAE, Mg 100 45 100 45

1 daNcm/cm? = kJ/m?

Ta6ena 2. CeojcTBa nonmecTtep Mace 3a npecosawe DIN 16911 [2]
Monuectep — TBpAa cmona npema DIN —y

Mperneq TBpOMX NONMecTep CcMomna nNpema HaBegeHOM CTaHgapay, Aart je y tabenu 3,
OOHOCHO 4.

CaBojHa uBpctoha, | YaapHa XunaBsocCT a,, | YAapHa XunasocT a;
Tun daN/cm? daNcm/cm? daNcm/cm?
830 1200 50 2
830.5 1200 50 2
831 1200 50 3
831.5 1200 50 3
832 1600 70 2
832.5 1600 70 2
833 1600 70 3
833.5 1600 70 3

Tabena 3. CojcTBa nonuectepa — 1Bpae cmone npema DIN 16913 — | geo [2]
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YoapHa xunaBocT ce wucnutyje npema crtadgapay DIN 53453 Ha enpyeetama
120x15x10 ca 3apesom.

MonycTrbMBOCT CneundunyHu AnennkrpnyHmn
Twun Bone, Mg 3anpeMuHCKu dakTop 3a 1000
’ otnop Q Hz, tan &
830 100 - _
830.5 100 10* 0.05
831 100 - -
831.5 100 10* 0.05
832 100 - -
832.5 100 10* 0.05
833 100 - -
833.5 100 10* 0.05

Tabena 4. CeojcTBa nonuectepa — TBpae cmone npema DIN 16913 — 1l geo [2]
Mpumep o3HavaBana: Formmasse Typ 830 DIN 16913 nnu FS 830 DIN 16913.
TepmMonnacTu4yHu nonuectepu npema FIAT —y

TepmonnacTnyHn nonmnecTepu — KpTe nracTuyHe mMace 3a npecoBake W UCTUCKMBaHE
npeneuhajy ce npema craHgapay FIAT 55235, ca cBojctBma gatum y Tabenu 5.

CB0jCcTBO PE 60.30 | PE 200.70 | PE 50.700
F'ycTuHa, g/cm® 1,3 15 1,2
Temnepatypa omekwana, Bukat °C 170 200 92
lMocTojaHocT npema TonnoTu,°C 120 140 120
TemnepaTypa ctabunHocTn obnuka 1,8 N/mm? 60 200 50
3aTesHa uBpcToha, daN/cm? 450 1000 350

CasojHa uBpcToha daN/cm? - - -
MpuTucHa yBpcToha daN/cm? - -
N3ayxene, % 20 2,5 100

Moayn enactnyHocTn, N/mm? 2200 8000 1700
Tepgoha no Pokseny (Ckana P) 110 100 100
YpnapHa xunasocT no Msoay, Ha 23°C y Jicm? 0,3 0,7 7
Koed. nuHeapHor wmpera, 10° 1/K 10 2-8 10
CneumnduyHmM 3anpemmHck1 otrop, Qcm 10" — 10" - 10'°- 10"
Capgpxaj nyHuoua - 30 -
OTNOPHOCT Ha CBETIO Hob6pa ca LpHOM NUrMeHTaaumjom

Keanutet PE 60.30 je ctaHgapaHa nnactudHa maca
Keanutet PE 200.70 je nnactnyHa maca ojadaHa CTakneHuM BrakHuma
Keanutet PE 50.700 je mogncmumpaHa nnactuyHa maca

Tabena 5. CojcTBa TepMmonsactTMyHe mace nonvectepa npema FIAT 55235 [2]

Monuectepn cy OTNOPHM Ha CBETNO, NocebHO y UpHOM nUrMeHTy. 3a ocTtane 6oje
noTpebHn cy ctabunusatopn. XemunjCckM peareHcu npema Kojuma je OoTnopaH Mnonmnecrtep cy
apoMaTU4YHU YrIbOBOAOHWULUM, MacTW, yrba, AetepueHTn. Ocpeawa NOCTOjaHOCT MAACTUYHUX

26

CtedpaH Bacunuh



Avinnomcku pag dakynTeT nHXewepcknx Hayka y Kparyjesuy

maca nonvecrepa cy cnabe kucenvHe, noceGHO ako Cy Y KpaTKOM KOHTaKTY.

PagHa TemnepaTtypa nsHocu og 20C po 80C.

TepmooTBpaHaBajyhu nonuectepu npema FIAT —y

CgojcTBa cMmelle He3acuheHux nonvecTepa ca MUHEpanHUM MyHUoLUMa U CTaKIeHUM
BNakHuMa (ca opgpeheHum wunu HeoapeheHuUm npasuem) MOAecHe 3a MpecoBawe nof
npuTUCKOM AaTe cy y Tabenu 6. [2]

CBoiCTEO SMC LP R20 SMC LP SMC LP BMC LP
) C7* R25 R55 R20
M'ycTuHa glcm?® 1.7 1.7 1.7 -
[yxXuHa cTakneHmnx 50 50 50 13
BnakaHa, mm
lNocTtojaHoCT Tpema 150 150 150 150
Tonnotwn, °C
Temnepatypa
crabunoHocTn obnuka >200 >200 >200 >200
1.8N/mm?
3aTe3Ha qu%Toha, 140 70 100 32
daN/cm
CasojHa uspcroha, 300 160 220 700
daN/cm
MputncHa uBpcToha, ) ) i )
daN/cm?
Uzpyxene, % >2 >2 >2 >0.8
Moayn enacturocty, 16000 12000 16000 8500
N/mm
Tepaoha no Pokeeny 110 110 110 110
(ckana P)
YaapHa XunasocT no
M3opy Ha 23°C J/icm? 10 8 9 L7
KoeduumjeHT
NVHeapHor wupewa,10® 2 2 2 1.4
I/K
CneundunyHu
3anpeMUHCKM OTMop, - - - -
Qcm
Capgpxaj nyHvoua 20 (7)* 25** 35** 40-50
OTNOPHOCT Ha CBETIO lMpuxBaTtrbmBa camo cmBa 60ja
* Cagpkaj cTakneHux BnakaHa 6e3 ogpefheHor npaBua a y 3arpagu cagpxaj
CTakneHux BnakaHa y ogpeheHom npasuy (HaCymMU4HO)
**CTakneHa BnakHa cy 6e3 ogpefheHor npasua

Tabena 6. CeojctBa TepmooTBpAHbaBajyher nonvectepa npema FIAT 55235
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HaBegeHe nnactuyHe mace umajy Beoma Mano CKynrbakwe na u gobujare Beoma
TayHux npegmeta obpage. Mpumerbyjy ce y ayToMOOWMNCKO] MHOYCTpWjM 3a camoHocehe
GpaHuke, GnatobpaHe, NoKpeTHe KpoBoBe M cn. Beoma je oTnopHa Ha kucenuHe u cnabe
ankanuje n opraHcke pacteapade anv cnabe je OTNOPHOCTW NpemMa CMeLLN XriopaTa U KeToHa.
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5. ChoboaHoO nuBew-e nnacTuke

NuBere nonvmepa obyxBaTa Mellake MOHOMEpa WM Opyrux ronuMepa Marbe
MOMEKYIICKe TeXWHEe Ca WHMLMjaTOpOM MonuMepusaunje, Hacunawe MellaBuHe Yy Kamyn u
npouec nonvmepusauyje Koju ce goraha Ha nuly mMecra.

JlnBewe je Beoma norogaH NOCTyNak 3a M3pagy MAaLUMHCKMX AenoBa 4uvjy je obnuk
KOMMNIIMKOBAH UMK Ce He MOry Apyrayvje n3paguTw.

Cam NOCTYyMNaK nmBeHa MoXxXe ce onncaTtn Ha cnegehun HauwH:

MpBO ce u3pagm moaen gena Koju ce nuje, obnyHo oa ApBeTa unu metana. Ha ocHoBy
Hera ce Hanpasu LWYNSbUHA y NeCKy Ui Apyrom matepujany — kanyn.

Cnuka 7. 3paga kanyna [5]

Kako 6u ce ytBpamMna notpebHa konuynHa melaBnHe nonumepa notpebaHa ga ucnyHu
Karnyn, MoXe ce KOpPUCTUTU HeKa [pyra BpCTa WCMyHe, Kao Ha npumep Bofa, necak v cn. Ha
cnvum 8 nprkasaHa je ucnyHa kanyna nupuHyem. MepereM KonmunHe NMpuHYa Koja nucnywasa
KanynHy wynrbuHy pobuja ce 3anpemuHa WynibuHe Kojy Tpeba MCNyHUTU MONMMEepHOM
MELLABMHOM.
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Cnuka 8. Mepemne 3anpemuHe wynrbuHe [5]

Mpwn nspagm ApseHor kanyna 6WTHO je Aa ApBO He GyAe MOPO3HO Kako nonvMepHa
MellaBuHa He 6u 3agunpana y wynrbuHe. OBuM ce 06e3behyje na namehy oanueaka u kanyna
Byay jacHe rpaHvLe » Aa OAnMBaK He OACTyna oA TpaxeHe opme.

Cnepehn kopak je cnpemawe nonumepHe MewasuHe. MelwasuHa ce cacToju oA
nonumepHe Mace n ouyspwhueaya (cnvka 9a). Tokom Mellawa NonMMepHe MeLlaBvHe orasn
00 cTBapawa Benukor 6poja BasgywHuUX mexypoBa (crvka 96), Koju ce 'y BakyyMCKOj KOMOpu
nssnave u3 mewasuHe. [lpucycTtBO Mexypuha HeraTMBHO YyTMYEe Ha KBanuTeT oAanMBKa
(mopo3HOCT), cTora MelaBnHa Mopa GuUTK NOTNYHO XoMoreHa (cnvka 9s).

0)
Cnuka 9. MNpunpema nonumepHe mewwasunHe [5]

YKONMKO He NOCTOoju BakyyMcKa komopa Moryhe je oactpaHutn mexypuhe gpopmupar-em
TaHKor croja MewwasuHe. LLTo je oBaj cnoj Takbn mexypuhu nakwe n3bujajy Ha NOBPLLMHY.

3aTuM ce KkanynHa LynrbiMHa UcrnyHhaBa MELLaBMHOM M OCTaBIba ce Aa OYBPCHE. (Cruvka
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10a n 106).

0)
Cnuka 10. UcnywaBare kanynHe wynsbmHe [5]

BehunHa nnactvka ouvspwhaBa Ha COGHOj TemnepaTypy 1 3aTo je OOBOSbHO ApXaTu UX
Ha TemnepaTypu n3Hag 15C.

HakoH ouBpwhaBata (oko 20 caTi) oanvmeak ce Bagu M3 Kanyna Kako je npukasaHo Ha
crivium 11.

' ¥

—

Cnuka 11. Bahewe ognueka 3 kanyna [5]
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6. JinBerwse nno4ya on Granmatrix-a y komnaHmju Metanay,

MonumepHa MewaBmHa (granmatrix) ce cacToju W3 MNONMECTEePCKO  aKpuiHe
moamdpukoBaHe cmone oa 35% po 40%, nyHuoua, anymuHujym Tpu xmuapokcmaa og 60% no
65% wn nurmeHTa (60je). MogudumkoaHa cmona, 360r Tora WTO Ce NPUIMKOM 3arpeBarba Ha
TemnepaTtypy og oko 125C, omekiia n Moxe ce 06nMKkoBaTh Npema HeKoM Kanyny.

Y mawwuHy koja ce 3oBe Auto caster cuna ce cmorna, nyHuou M nurMeHT. KonuuuHa
nurMmeHTa 3aBucu of Goje n geseHa nnode Koja ce nuje. Auto caster mewwa maTepujan noa
BaKyyMOM jep Ce Nnpu MeLlaky NonMMepHe MeLlaBuHe jaBrbajy BasayLwHU mexypuhu koje Tpeba
n3BaguTU Hanosbe. Y criyyajy Aa ce BasgylwHn Mexypyhu He n3sage n3 noriuMepHe MellaBuHe,
OHW MpUX NMBEHY MNNOYEe MOry ocTaty 3apobrbeHn yHyTap maTepujana M Tako yTuuath Ha
KBanuTeT nrnoye, NOPO3HOCT, XxpanasocT uta. Marnen auto caster-a npukasaH je Ha cnvum 12.

Cnwuka 12. Narnep auto caster-a

Auto caster nma cBojy ynpasrbadky jeamHuuy (cnuka 13) Ha kojoj ce nogelsasa 6p3vHa
Mellakwa, jauyMHa Bakyyma, TemnepaTtypa, KONMuuMHa MellaBuHe, npoueHaT oapeheHor
mMaTepujana y MellaBuHN, UTa.
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o e o] | BATCH COUNTER
. 103.8»

R ———————

/ RPM 7 Offset S
544 |/_0 | FILLER #4:

a)
Cnuka 13. YnpaBrbayka jeanHuua auto caster-a

HakoH oppeheHor BpemeHa, MellaBuHa je crnpemMHa 3a WUCNyHy KanyrHe LwynrbuHe.
Kanyn ce nocrtasrba ucrog UeBKu KOjoM ce NnosiuMepHa MeLlaBuHa TpaHCrnopTyje U3 MallnHe 4o
kanyna (cnvka 14).

Cnuka 14. Jlnserse nnoye granmatrix

Kaga ce uanuvje notpebHa konuumHa maTepujana y kanyn, oHa ce ocTaBiba ga mupyje
OKO 45 MuHyTa.

Mocne 20 MmMHyTa HakoH M3NMBaka MOYMHE Be3duBare, ouBplhaBare (Llenupame).
Ycnen ersotepMHe peakuuje Oonasu Ao 3arpeBaka matepujana y kanyny. HakoH 40 — 45
MUWHyTa NOCTMXE er3oTEPMHN MakCcumyMm, a TemnepaTypa maTepujana nsHocu og 70C pgo 80C.
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Kapa gocturHe cBoj TemnepatypH/ MakcumyM, nroya ce ybauyje y neh Ha Temnepatypy 85C un
Ty cToju og 4 — 5 catn. HakoH Tora neh ce racu a nnoya ce xnagu 3ajegHo ca nehu, na Tek Kkag
pocTturHe cobHy Temnepatypy oHa ce Bagu. Kaga 6u ce nnoda nssaguna ud nehu npe Hero wto
ce oxnaawu, gowsno 6u o KpyBrbewa niode u npaerbensa WkapTta. M3rnen nehun npukasaH je Ha

crivum 15.

I

i

|
;!
1
1

Cnwuka 15. Usrnep nehu 3a neyerwe granmatrix-a

Kapa nnoya nsahe n3 nehn nge Ha mawuvHy 3a kanubpucare, ceHaep (cnuka 16), kako
6u ce gobuna 3axTeBaHe OMMEH3Wje, 3aTUM Mae Ha OUHO LUIMUPriake 1 nonupakwe u oHaa je

CripemMHa 3a yrpagty.

Cnuka 16. CeHngep 3a kanubpucare nnoya u NoBpLUMHCKY gopaay.
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YKonuko je noTpebHO nnody CaBUTU OKO HEKOr karyna, OHa ce 3arpeje Ha Temneparypy
on 118 C po 125 C gpxum ce 15 — 20 MmHyTa, OMeKLLa U OHA4A Ce MOXe caBujaTu OKO Kanyna,
kKaga ce oxnagu 3agpxahe Taj o6nuk.

Y noroHy MeTanay WHKO of granmatrix-a ce nuvjy jow, kage, cygornepe u ocranu
KYXMHCKM U KyNaTUICKN HameLLTaj.
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7. EKCnepuMeHTartHo UcTpaxuBame

Y cknagy ca TemMoMm OBOr paga 06aBSbeHO je U eKCnepyMeHTarnHo ucTpaxunsakwe obpage
nnouyvua o4 granmatrix-a. Ysopuu cy nobujeHn m3 cgabpuke cygonepa MeTtanay vHKO Koja je
aeo komnaHvje MeTtanay, n3 Nopwer MunaHoBLa. 3a ncnutneame je KopuwheHo LWecCT y30pKa,
nfoynye cy AammeHsunja 67x37x6mm, pasnuuntmx Tekctypa. Pesawe je BplieHO y pgeceT
npasunHo pacropeheHnx cermeHaTa, oA Kojux je yetvpu OyxuHe 18.5MMm, a wecT AyxuHe
22.3mm. Tnounue cy pesaHe gBema pasnuMunuTum Ops3vHama pesawa, Tako LTO je npBa
nosioBUHa KOHTYype (jeqHa ayxa u jegHa kpaha usuua) pesaHa ca 2800 o/MyH 1 neT pasnuunTmx
rnocmaka, a Apyroj MosfioBUHKU je npomerweHa 6p3vHa pe3awa Ha 3800 o/MmH ca uCTUM
nocmaumma, LTO Ce MOXE BMAETU Ha LpTeXy Ha cnuun 17.

67

22,3 mm 22,3 mm 22,3 mm
0 2800 o/min 0 2800 o/min 0 2800 o/min
Pos 500 | Pos 400 | Pos 300

185 mm
0 3800 o/min
Pos 100

p =
0 2800 o/min
Pos 200

H
e

N
o

I
AR
.

18,5 mm
0 3800 o/min
Pos 200
18,5 mm
0 2800 o/min
Pas 100

223 mm 22,3 mm 223 mm
0 3800 o/min 0 3800 o/min 0 3800 o/min
Pos 300 Pos 400 Pos 500

Cnuka 17. LipTex y3opka nnoyunue ca pexmmmma pesatsa

EkcnepumeHT je paheH Ha rnoganuun HAAS Toolroom Mill TM-1HE, jeqHOBpETEHO]
BepTUKanHoj rmoganuuu (cnuka 18.) ca py4yHOM U3MEHOM anaTta, UHCTanupaHoj Ha dakynrteTy
nHxXewepcknx Hayka y Kparyjesuy. OcHOBHa (yHKLMja pa3MaTpaHOr TeXHUYKOr cucTema je
MexaHun4dka obpaga genosa npuaMaTuyHOr obrnvka, Maksux AUMEH3Nja U TexuHa. Y npouecy
obpage npunpemak ce TpaHchopMuLLe Yy U3pagak npemMa TEXHUYKO - TEXHONOLLKUM 3axTeBnma
y3 kopuwhene NoMohHMX NpoLeca Koju ce peanuayjy n3spLuewem ogrosapajyhux 6nokosa HL,
nporpama.

36

CtedpaH Bacunuh



Avinnomcku pag dakynTeT uHxerepckux Hayka y Kparyjesuy

Cnivka 18. TexHuukn cuctem HAAS Toolroom Mill TM-1HE, jegHoBpeTeHa BepTUKanHa
rnoganuua

CywTurHcKa dyHKUMja JOTUYHOr TEXHUYKOr CUCTEMa je Aa OCTBapu nporpaMmomM 3ajarte
Hapenbe, a TexHonowka yHKunja obpage peanusyje ce HU30M efnieMeHaTa, U3BPLUHNX OpraHa,
npubopa, anata, utg. V3BpluHe opraHe TexHUYKOr cuctema nokpehy NOroHckM cuctemu, Ha
OCHOBY Hapenbu gobujeHux oa ynpasrbadke jeanHue. lNospatHe MHGopMaumje 0 NOCTUTHYTUM
nonoxajuma n Tekyhum nosvumjama M3BPLUHUX OpraHa ynpasrbaykoj jeAuHUUUN Warby MepHU
cuctemu. JlormyaH pacnopef 3axsaTta je pagHu nporpam koju obyxBaTa cBe reoMeTpujcke U
TEXHONOoLWKe MHopmaunje notpebHe TexHUYKOM cuctemy 3a obaBrbawe pagHor 3agaTka.
AHann3oM TexHu4Ke AOoKyMeHTaumje, yTBpheHe Cy OCHOBHE KapakTepuCcTuke W nojauu o
pasmaTtpaHoM TexHu4koMm cuctemy. late cy y cnegehoj Tabenun 7.:
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PagHu npocTop

Makcumym no X ocu 762 MM
Makucmym no Y ocu 305 mm
Makcumym no Z ocu 406 mm
PagHu cTo mawmHe
OyxunHa 1213 mm
WnpwuHa 267 MM
MakcumanHa 403BOrbeHa TEXMHA 454 xr
WnpwnHa T xneba 15.875 mm
Pactojate namehy T xneba 102 mm
Bpoj T xnebosa 3
maBHO BpeTeHO
MakcumanHa 6p3nHa obpTara 4000 o/MuH
MakcumanHn o6pTHNU MOMEHT 45 Nm Ha 1200 o/MuH
CHara moTopa rnaBHoOr BpeTeHa 5.6 KW
[NogmasvBare nexajesa BasgywHo/yrsem
Xnahewe BasgyLwiHo
NMomMmohHoO KpeTakwe
MakcumanHa 6panHa nomohHor kpeTamwa y 5.1 M/MUH

CB/M npasLUnMa

Hocau anaTa

Tun anaTta LT/671/40
MakcumanHu npeyHuK anarta 89 Mm
MakcumanHa TexunHa anarta 5.4 kr
Tun moryher nsmewmnsaya Llaopycen

OcHOBHU nogaum
TexxnHa malumHe 1315 kr
MakcumanHu QOMET Mo LUMPUHN 2159 mm
MakcmumanHu goMeT no Ay6uHu 1626 MM
MpuTtucak Basgyxa 113 nnm Ha 6.9 6apa
EnekTtpnyHo Hanajawe 9kBA; 208 BAL| Ha 25 A 3 - nxace

Tabena 7. Kapaktepuctuke texHundkor cuctema HAAS Toolroom Mill TM-1HE

Mopen mexaHn4yke obpage Ha nno4vuama je BpLUEHO U MepeHe XpanaBoCTN NOBPLUMHA.
OBo Mmepetwe je pafleHO Ha mMepHOM cuctemy Talysurf 6. MepHU cuctem Cnyxu 3a Mepere
KapakTepucTuka MUKporeomMeTpuje KOHTaKTHMX MOBpLUMHA npukasaH Ha cnuuu 19. Ypehaj je
KOMNjyTEPMN30BaH 1 Ma LLUMPOK cnekTap MoryhHOCTK, Kao LWTO Cy:

e MepeHe OCHOBHUX M JOMYHCKMX NapameTapa XpanasoCcTu U BanoBUTOCTH,

e CTaTMuyka oGpada pesyntata Mepera napaMeTtapa XpanaBocTy,

e puKasMBare pesynTaTta Ha ekpaHy, HUXOBO MEMOpUCatE, LUTaMMNarke 1 LpTame,
e MPOCTOPHO CKEHMPaH-E MOBPLUMHE.

Kopuwhewem oBor mMepHor cuctema pfobujeHe cy BpeaHOCTM napameTapa
MUKpOreomMeTpuje noBpLUMHe obpaheHor maTepujana.
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Cnuka 19. Ypehaj 3a mepere xpanasoctu Talysurf 6. [11]

Rtl - Rt5,] MakcumanHe BucuHe npodmna Ha peepeHTHUM Ay>XUHaMa, Ha OYXUHN
um ouennBana

Ra, um | Cpeawe apuTMeTUU4KO oacTynawe npoduna Ha AYXKMHU OLeHMBakba

Rg, um | Cpeane kBagpaTHO oAcTynake npoduna Ha AyKUHWU OLeUBara

Ry, um | MakcumarnHa BucuHa npoduna, makcumanHa Rti BpegHocTt

Rtm, um | Cpeawa Rti BpegHocT

Rv, um | Hajseha gybvHa yay6rbewa npocuna

Rp, um | Hajseha BucuHa ucnynyera npoduna

Sm, um | Cpearm Kopak ncnynyera npodguna

Ag, ° | Cpentou kBagpaTHu yrao Harnba npoduna

Rsk KoeduumjeHT acumeTpuje npocuna, mepe cumeTpuje Kpuee pacnogene amnnutyaal

Riu KypTocuc, Mepa 3aolITpeHOCTV KpvBe pacrnogerne aMmnnutyaa

S, um | Cpenm Kopak NokanHux ucnynyewa npoduna

Cpersa BpeaHOCT pacTtojakba Tpeher no BUCUMHU ucnynyewa un tpeher no gyéuHm

Rz MM | yny6ruetsa Ha pecepenTHoj ayxutu npocduna

Rom, um | Cpeansa BpegHocT Rpi oapeheHunx Ha pedpepeHTHUM ayXnHama

Hajsehe pacTojanse Tpeher no BucMHM ncnynyena n tpeher no gybunHn yoybroerwa
Ha pedepeHTHOj OYKUHWN.

Tabena 8. NapameTpu Tonorpaduje nospLUnHE Koju ce mepe kKopuwherem Talysurf - 6

ng, “m
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Pe3ynTtatu ekcnepMmeHTa

McnutnBaHn y3sopumn ce mMory BuaeTu Ha cnukama 20-25, oHu npefcrarbajy nnoyuue
nspaheHe og granmatrix-a, Kako LUTO je peyvYeHo y NPeTXO4HOM nornaerby paga. Pesyntatm
ucnuTMBawa Cy npukasaHun y Tabenama 9-14 Ha OCHOBY KOjUX je Aujarpamckm npukasaH
KBanutet obpaheHe NoBpLUMHE Yy 3aBMCHOCTU oA nomohHor kpeTawa. Ca gujarpama ce Moxe
younTM fa NocToje 3HavajHa oacTynawa BUCUHA HepaBHMHA, cTora 6u mepara Kof Kojux ce Ta
oAcTynawa jaBreajy Tpebano NoHOBUTW.

Mnoynua A

Cnuka 20. Y3opak nnouunue A

3aTte3Ha yBpcToha, N/cm? 3875
YaapHa xunasocT, J 1,3
MoepwunHcka TBpaoha, HRC 8.5
Martepujan COLPOLY 7167 — 6A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ra | 0.67 | 0.68 | 0.66 | 0.81 | 0.73 | 0.69 | 0.78 | 0.56 | 0.74 | 0.67
Ry 0| 68 53[199 81 |80|59]81)|69]|6.0]6.8
Rtim| 40 | 41 | 49 | 57 | 49 | 44 | 59 | 36 | 51 | 4.0
Tabena 9. Pe3yntatin Mepera XxpanaBoCTu NOBPLUMHA 3a nnounuy A
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Cnuka 20. MNMpumep narnega tonorpaduje nospLunHe obpaheHor gena nnounue A
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Awnjarpam 1. 3aBMCHOCT cpeah-er apuTMeTMYKOr oAcTynawa of 6p3nHe pesamna 3a
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Mnounuya b

Cnuka 21. Y3opak nnoumue b

3aTesHa uBpcToha, N/cm? 4149

YaapHa xunaBocT, J 1,4
MoBpwnHcka TBpaoha, HRC 12,5
Matepujan REICHHOLD 32166 - 16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ra | 0.71 | 0.57 | 0.56 | 0.67 | 0.62 | 0.60 | 0.58 | 0.77 | 0.53 | 0.55
Ry | 5555|5160 72 |58]53]52]48 |50
Rtim| 44 | 3513049149141 |42 |35 ] 40 ] 3.9

Tabena 10. Pesyntatn mepera XxpanaBoCTu NOBpLUMHA 3a nnounuy b
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Owjarpam 2. 3aBMCHOCT cpegH-er apuTMEeTUYKOr oAcTynakwa og 6p3vHe pesara 3a
nnouunyy b
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Mnoynua U

Cnuka 22. Y3opak nnoumue L

3artesHa yBpctoha, N/cm2 4126

YpaapHa xunaeocrT, J 1,3

MoepwuHcka TBpgoha, HRC 12

Martepujan COLPOLY 7167 — 6A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ra [0.93]1.00|0.84|0.89|0.72| 1.07 | 0.880 | 0.639 | 0.506 | 0.584
Ry | 77 | 87 | 59 | 6.3 | 6.3 |16.00| 594 | 6.93 | 4.14 | 3.85
Rtm| 59 | 59 | 50 | 51 | 4.8 7.6 433 | 398 | 3.46 | 3.34

Tabena 11. Pe3yntatn mepera xpanaBoCTu NOBPLUMHA 3a nnoynuy L

Owjarpam 3. 3aBMCHOCT cpefH-er apMTMEeTUYKOr oAcTynarwa og 6p3vHe pesara 3a
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Mnounuya O

Cnimka 23. Y3opak nnoumue [

3aTes3Ha uBpcToha, N/cm2 3899
YaapHa »xunasocT, J 1,3
MoepwunHcka TBpAaoha, HRC 12
Matepwujan REICHHOLD 32166 - 16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ra | 0.80 | 0.64|0.60 | 0.70 | 0.63 | 0.61 | 0.54 | 0.46 | 0.53 | 0.50
Ry | 85|47 83|59 |71 |65]41)|37|65]| 40

Rtm | 53 | 42 | 45|42 |39 |43 |29 |28 |42 ] 3.1
Tabena 12. Pe3yntatn Mmepera XxpanaBoCTy NOBpLUMHA 3a nnounuy [
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Owjarpam 4. 3aBMCHOCT cpeaHer apuTMETUYKOr oacTynawa o4 6p3nHe pesarba 3a nnounuy [
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Mnounya E

Cnivka 24. Y3opak nnoumue E

3artes3Ha yBpctoha, N/cm2 3994
YpaapHa xunasocT, J 1,3
MoepwwuHcka TBpaoha, HRC 10
MaTepujan COLPOLY 7167 — 6A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ra |1 0.89/0.84|0.80|0.83|0.78|0.85|0.69 | 0.65 | 0.62 | 0.50
Ry | 86 | 91|65 |70 |79 |76 |56 |81 73|55

Rtm | 47 | 54 | 49 | 55| 50|59 |42 | 43| 46 | 3.0
Tabena 13. Pesyntatn Mmepera xpanaBoCTy NoOBpLUMHA 3a nnoynuy E
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Ownjarpam 5. 3aBMCHOCT cpear-er apuTMeTMYKOr ogctynawa of 6p3vHe pesana 3a nnounuy E
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Mnounua ¢

Cnivka 25. Y3opak nnoumue ©

3aTes3Ha uBpctoha, N/cm2 4031
YpapHa »xunaBocT, J 1,4
MoBpwuHcka TBpaoha, HRC 13,5
MaTepujan COLPOLY 7167 — 6A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ra |1.87|1.72|1.92|0.993 | 0.930 | 1.340 | 2.427 | 2.765 | 2.100 | 2.207

Ry [13.1]11.2|183| 7.36 | 9.79 | 8.40 |17.11 | 16.91 | 13.56 | 16.77

Rtm | 40.7 | 10.4 | 12.3| 6.12 | 6.66 | 6.44 | 12.61 | 13.28 | 11.03 | 9.79
Tabena 14. Pesyntatn Mepera XpanaBoCTu NOBpLUMHA 3a nnoynuy ©
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Ounjarpam 6. 3aBUCHOCT cpearer apuTMeTUYKor ogctynata of 6p3vHe pesana 3a nnounuy e
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8. 3akrbyyak

Mpeaysehe MeTtanay Noptwn MunaHoBay, je noped Benuke eKOHOMCKE Kpu3e He camo y
Hawloj ap>kaeu Beh 1 WMpom ceeTa, y cBoM nocny Mehy Bogehnm Ha 6ankaHCKOM, EBPOMNCKOM,
a y nocnegwemMm BpeMeHy je noYeo M M3BO3 CBOjUX MPOM3BOAA WU Ha aMepUUKOM TPXULUTY.
Mpeaysehe MeTtanay ce He 6a3npa camo Ha NPoOM3BOAHM cydonepa, Beh 1 Kyxmkckor nocyha
(wepnu, TUrawa, noHaua, Les3sun Uta.), 6ojnepa, ambanaxa M HajHOBMjEr NPON3BO4A CONApPHUX
nehn. Tako ga Benukn 3Hadvaj npeagysehe MeTtanay faje pa3Bojy HOBOr nNpou3Boa, Koju owu
3agoBosbaBanu cee Behe notpebe noTpoLwaya.

Y OKBUPY OBOr paja je pasmaTpaHa M aHanuaupaHa TexHOSMornja nueera nnova ofg
granmatrix-a y komnaHuju Metanauy wun3 [opwer MwunaHoBua, kao u kBanuteT obpaheHunx
NnoBpLUMHA HaKOH MexaHudke obpage. [laT je npumep cnobogHor nNuBewa NNacTUYHMX Maca m
nperneq KapakTepuctuka KOMNo3nTHUX MaTepujana.

Y 3agwem nornaerby Aat je npukas pesyntata AobujeHnx HakoH mMexaHudke obpage
n3BpLLeHe y nabopatopuju Ha PakynTeTy NHXewepcknx Hayka y KparyjeBuy. Y tabenama cy
npukasaHun pesyntatm Ra, Ry n Rtm, Ha OCHOBY Kojux cy [oOujeHu gujarpammn Koju mnokasyjy
3aBUCHOCT Cpear-er aputmeTudkor oactynawa (Ra) og 6p3vHe pesamwa. Ha Hekum mecTnma Ha
Ounjarpamy ce MOXe youuTu [a nocToje 3HadajHa oAcTynawa BMCUHA HepaBHMHA Ma je Ha TUM
MecTMMa NoTpebHO NOHOBUTU MepEH-E.

HakoH oBMX Mepera yCTaHOBMIM CMO Aa A00ujeHn KBanuTeT NoBpLIMHA 3a40BOSbaBa
Hale 3axTeBe. N3BpweHom obpagom, nokasanu cMo Aa je oBaj matepujan moryhe obpahusaTn
1 MexaHu4kom obpagom ykonuko byae notpebe 3a TuMm.
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