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Pezume

KoMmo3utHr Marepujaiu moceayjy 100pa cBojcTBa uBpcrohe u crienupudHe KpyTOCTH 1O
yeMy Cy M TO3HAaTH. Y palay je o0jalllleHO INTa Cy KOMIIO3UTHH MaTepujaid, Iojaesa
KOMIIO3UTHUX MaTepujaia mpemMa BpCTH MaTpUIle, OJHOCHO TOesia IpeMa BPCTH OjaurBava Kao
U CTPYKTypa Kommo3uta. Ha OCHOBY OCHOBHHMX TOJeJia KOMIIO3UTa MOTY CE€ YOUHUTH HEKa
3ajelHUYKa CBOJCTBA KOje MMajy TaKO TPyMHCaHU KOMITO3UTH. Jla OW ce onakmiaia mpuMeHa
nocrojehx KOMIIO3UTHHX Marepujaia JaT je W Mperyiel] J0CaalllbhX MOCTYNaKa HHXOBOT
no0ujama.

Onucyje ce BpcTa KOMIIO3UTA W HUXOBE KapaKTEPUCTHUKE KOje Cy IOBOJHHH]E O
KapaKTepUCTHKA TMOjeJMHUX APYTruX Marepujayia. Y JajkeM paay Ccy oOjalimerma CBOjCTBA
KOMIIO3UTA KOj! C€ MPUMEIhY]Y Y BOJHO] HHIYCTPH]H.

3a Kpaj HaBelEeHW Cy W WIYCTPATUBHO TPUKA3aHU NPUMEPH IPHUMEHE KOMIIO3UTHHX
MaTepHjajia y BOjHO] HHIYCTPH]jH.

Kuvyune peuu: xomnozumnu mamepujanu, mampuya, ojauueay, 61aKHa, 60jHaA UHOycmpuja

Abstract

Composite materials have good properties of strength and specific stiffness, as they are
known. The paper explains what composite materials are, distribution of composite materials
according to type of matrix, ie division by type of amplifier as well as structure of composite.
Based on the basic division of the composite, some common properties of such grouped
composites can be observed. In order to facilitate the use of existing composite materials, an
overview of the previous procedures for obtaining them.

The type of composite and their characteristics are described which are more favorable than
the characteristics of certain materials. The paper further explains the properties of composites
used in the military industry.

Finally, examples of composite materials in the military industry are illustrated.

Key words: composite materials, matrix, amplifier, fibers, military industry
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Kamapuna Jlazosuh Komnozumnu mamepujanu y 60jHoj unoycmpuju

1. YBoa

Komnosutu cy caBpeMeHW Marepujaiu JOOHMjeHU CIajarbeM JBa WU BUIIC Pa3IMYUTHX
Marepujaia ( KOMIIOHEHTe, (a3e) Kako OW 3ajeJHO UMaIlM HOBa CBOJCTBAa, OHA CBOjCTBA KaKBa HE
moceAyje HU jegaH Marepujan caM 3a cebe. Mory mocegoBaTH HEOOMYHE Tj. KOJA APYTHX
MaTepujaja HeyOuuajeHe KapaKTepUCTHKE (KpYTOCT, uBpcToha, Maca, MOHAIIAKke MPU BUCKHM
TeMIIepaTypama, XeMrjcKa IOCTOjaHOoCT, TBpAoha,..).

Kommonente ce mel)ycoOHO He Melajy HUTH PacTBapajy Tako Ja ce YHyTap KOMIIO3UTa
JacHO pasnuKyjy JIBe WK Bule ¢asa.

Jenna daza ce Ha3uBa MaTpuIla, OCHOBA WM BE3UBO M OHA OKPYXKYje H JAPKH 3aj€IHO IPyIe
BJIaKaHa WK ()parMeHTe OjayrBayva.

Ocrtane (aze y KoMHIo3UTHMa Ce Ha3MBajy OjauMBaydl WM MOOOJBIIMBAYN U HUXOB 3aJaTaK
je na nmo6oJpliajy xeMujcke v pusndke ocoOrnHe (MexaHU4Ke, TPHOOJIOIIKE, EICKTPUYHE).

[ToGospmMBauM KOjU TIpe cBera I0jauaBajy MeEXaHWYke OcoOMHe (jauyuHy, TBpHAOhYy)
HAa3MBajy CE OjayMBayH.

Jomr yBek He moctoju omniure npuxBahena neduHUIM]ja KOMIO3UTHOT MaTepujaia alu ce U3
TJIeUINTa HAyKe ¥ MHXKEHEPCTBA MOXKE OJPEANTH Kao CHCTEM Marepujajia KOjUu Ce CacToju Of
cMmeinre (KOMOHMHAIMje) JBa WM BUIIE MAKpo WM MUKPO YMHMJAA (Marepujaia) KOju ce
pas3NuKyjy 1o o0JIMKY M XEMH]CKOM CacTaBy U KOjH C€ HE pacTBapajy jeaH y IpyroMm.

Anu, ca 1pyre cTpaHe , IOCMaTpaHO Ha aTOMCKOM HUBOY — BehMHa CaBpeMEHUX METATHUX
JIETUPaHUX MaTepHjajia U MojruMepa OM ce MOIJIM Ha3BaTH KOMIIO3UTHUM MaTepHjajiuMma jep ce
cactoje OJl OJIBOJEHMX M IMOCEOHMX aTOMCKUX rpyna. Ha MHKpOCKOICKOM HHMBOY OOHuYaH
KOHCTPYKLIMOHM 4YEJIHWK KOJU CcaApku (EepuTHYy U MEpIUTHY CTPYKTypy OM Ouo mnpumep
KOMITO3UTHOT MaTepujaia jep (pepuT u NepiauT cy MoceOHO yOuUJbMBH YMHHUOLM, OJHOCHO (aze
OBOT YeJIUKa.

Y HHXEHEpPCKOM TPOjeKTOBamY IO KOMIIO3UTHHM MaTepHjajinMa ce TOoApa3yMeBa
MaTepujajl KOJU C€ CacTOju O] YMHWIIAllAa y OICery MHKpPO-Makpo BeJIMYMHAa, C THM Ja
npeosyalyyje oncer Makpo BeJIMYMHA.

[{nsb je ma ce moOoJbIIajy CTPYKTYypHE, (GU3NUKE, XEMHU]JCKE WIIH HEKE IPYTe KapaKTePUCTUKE
MOjeIMHUX MaTepujaa.

VYV namem npeny paga he OutH JaT MCTOPHUJCKH Pa3BOj KOMIIO3UTHUX MaTepHjaia, HEKe Off
Moryhux mojiesa KOMIIO31UTa, CBOJCTBA KOMIIO3UTHUX MaTepujasia, HAYMH HUXOBOT J00H]jama U
MpUMEPH IPUMEHE KOMIIO3HTA.
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2. KoMno3uTHH MaTepujajii Kpo3 UCTOPHU]Y

2.1. IlpypoaHU ¥ MPBU KOMIIO3UTHU MAaTEPHjaJIH

ITocToje mpupoaHr KOMIIO3UTH Meh)y Marepujanuma Koju cy IPUCYTHH Yy ipupoau. pBo je
MPHUPOJIAH KOMITO3HT LETYJIO3HUX BIIAaKaHA y MaTPUIU O] JUTHHHA. Takohe je KOCT mpupojaHa
MeIIaBIHA KAJIIMYMOBHX BJIaKaHa KOJH CY CIIOjEHU 3aj€THO Y MIPUPOTHO] MATPHUIIH.

Jomr 1500. I'oguHe TIpe HOBe epe erumhaHu Cy KOPUCTHIM MEIIaBUHY ClIaMe W TJIMHE Kao
MapeTujaj 3a IPOU3BO/IbY IIUTIIE.

[Iponanazak nemenra (Poman memeHT — cpapu Pum, Iloprinang memeHT — caBpemeHa
Enrnecka) omoryhaBa mspaay Hajupe oOMYHOTr OeTOHA (YECTHIE MECKa M KaMeHa IOBE3aHe
[IEMEHTOM), KaCHHj¢ apMHUPAHOT (0jadyaHOT YEITHMYHUM JKHIIAMA,...) OETOHA, IITO CYy KOMIIO3UTHH
Mapeujaiy (1laHac) y MaCOBHO] TPHMEHH.

2.2. Kaja je mo4yesia MoiepHa MHAYCTPHUja KOMIIO3UTA

Nako cy KOMMIO3UTHM MapTeujaid OWIM MO3HATH y pPa3IU4YUTUM OOIUIMMa TOKOM
HCTOpHje YOBEYAHCTBA, MCTOpPHja MOJIEPHHX KOMIIO3UTa je BepoBaTHO mouena 1937. Kanma cy
tproBium w3 Qupme ,,0Onvens Kotning Fiberglas,, mouyenn nma mnpomajy ¢ubepriac
3auHTepecoBanuM crpanama y CAJ[. @ubepriac je nponahen roroBo cimyyajHo 1930. rogume,
KaJla je HEeKM MHXHUIEp OMO 3aMHTEepecOoBaH BJIaKHUMA Koja cy (opmupaHa TOKOM Ipoiieca
u3pajie cTakjeHuX (paria 3a MIeKo.

dupma ,, Onvens Kotning Fiberglas ,, je ochoBana 1935. rogune xkako 06U KOMEpIIHjaTHO
HCKOPHCTHJIA OBY HOBY BPCTY BJIAKHAacTUX Mmarepujana. JamaHcka xommanuja Huto Bboceku je
Takohe mpousBoamiia pubepriac v Mokymaia ga ce mpoOrje Ha TPKUINTE BllakaHa y JamaHy u
CA/l. TloyetHu mpou3BOJ OJ OBHX (PMHO HM3BYYEHHMX BJlaKaHa MCTOIJBEHOT CTaKjia Yy OOJMKY
moda 3a wu3o0Jlanujy (CTakjieHa BYyHA), ajli YCKOPO CIeAd ¥ TPOM3BOAKA M TMpojaja
KOHCTPYKLIMOHUX MaTepujana.

2.3. Pa3zBoj y XX Beky

Kpo3 wucropujy pa3Boj KOMIO3UTa je HMMao 3HAuYajHy YJIOTY alldi MCTO Tako Tpeda
HarjJacuTd Ja pa3Boj KOMIIO3UTHHX MaTepHjaia Kpehe Tek y JBaneceToM BeKy, M TO Kao
pe3yaTar MojaBe IUIACTUKE Kao IUTO je BHUHWI, MOJHecTep, MOJUCTUPEH U ciau4yHo. OBH
MOJINMEPH C€ II0jaBJbyjy TIOYETKOM JBAJECETOr BeKa M Joja3u J0 yOp3ama Ipolieca
MPOM3BOAE U yIOTpeOe KOMITO3UTA A HAPOUUTO O PAHUX IEIECEeTHX FOJMHA 11a Ha JaJbe.
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[TponanakeHa cy HOBa BilakHa 0Op BJIaKHA MMOCTAjy AOCTymHA o1 1965. roauHe, apaMuHa
BrakHa — KenBap koje komeprmoHanmHo Hyau ¢upma Jyllont om 1971. I'ogune. Bnakna
HampaBJbeHa OJ1 MOJHETUJICHA KPajibe BIUCOKE MOJIEKYJIHE Mace Cy pa3BujeHa mnodetkom 1970.
roguHe. OBa BIaKHA BHCOKHX Mep(OPMAaHCH, 3ajeIHO ca CTAKJICHUM M YTJbeHUYHUM BIIAKHUMA,
JIOBEJIM Cy IO OTPOMHHX IPOMEHA y aBUOMHIYCTPHUjU, ayTOMOOMIICKOjUHAYCTPHjH, 3aIITUTHIM
0JIeNIMMa-0KJIONUMa, CIIOPTCKOj OMPEMHU M MHOTUM JPYTUM JIeJIOBUMA.

Pa3Boj HOBHX M MOOOJBIIAHUX CMOJIA j€ Takohe TOMPUHEO MIMPEHY TPHKHUILITA KOMITO3UTA,
OoCceOHO y AETOBUMA KOjH paJie y BUIIMM TeMIIepaTypama H I7ie je MoTpeOHa BUCKOja OTIIOPHOCT
HaKOPO3Hjy.

Jlona3u M Hampeaak y BOjHOj] chepu Koju Tpeba MOMEHYTH. Y NMUTalky j€ MOHTOJHU)CKU
KOMITO3UTHH JIYK KOjU je OMOTYhHO MOHTrOJIMMa OCBjarb¢ OTPOMHHX TEPHTOpHja. 3a OBaj
MOHTOJIMjCKH JIyK MOoxe ce pehu na je myro 6mo HajMohHHje OpyXje 3aciIy’)KEHO 32 OBaKBY
JIOMUHALIN]Y.

Y TOM mepuoay MoYME-e MacOBHA NMPUMEHA y WHAYCTPHJU M TO ayTOMOOWMIICKOj, BOJHO],
aBHO, XEMHjCKOj, mpepahuBaukoj, uta. M3y3eTHH momamy Cy JOJAaTHO Y3pOK pa3Boja
CBEMHPCKHX TEXHOJIOTHja U aCPOHAYTHUKE.

Janac je TpxumTe Kommo3urta mupoko. Kao mro je HegaBHo oj ctpane CITNM Kommosut
MHCTUTYTa HajBehe TpxumTe je jomr yBek y caoOpahajy (31%) amm u rpaljeBHHCKAM
koHcTpykiujama (19,7%) momopctBy (12,4%) enexkTpu4HO] M €JIEKTPOHCKO) ompemu (9,9%),
ypehajuma mupoke norporimne (5,8%) u 1a. KoMmo3utu cy Halum CBOje MECTO Y CBETY M YNHU
ce Jla Cy CTEKJIM CBO] y/1€0 Ha TPXKUIUTY, U TO KOJ Pa3INYUTUX BPCTa IPOU3BOJIA.
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3. CTpyKTypa KOMIO3UTHUX MaTepujajia

Komno3uTHu Matepujaiiv ¢y BEIITAYKHU CIIOj JIBa UJIM BUIIIE MaTepHjasia pa3IMuuTHX CBOJCTBA
y HMJbY 00Mjamba MaTepujalia TAKBUX CBOjCTBA KakBa HE MOCEeAyje HHU jeHa KOMIIOHEHTa cama
3a cebe.[1]

CTpyKTypa KOMIIO3HTa CE CACTOJH OJI:

e MaTpuue u
e oOjayuBava.

Ojaymsay

N\

' -/

Martpuua

Cnuka 1 Cmpykmypa xomnoszuma [1]
ITpema BpcTH MaTepHjajia MATPHIIA MOKE OUTH:

- MOJHUMepHa,
- MeTallHa,
- KepaMM4Ka.

[Ipema BpcTH Ojauama MOTY OUTH Yy BUILY:

- YeCTHIIa,
- BJAKaHa,

10
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VYKyIHO noHaIame KoMno3uTta oapeleHo je Ha ciaenehn HauwH:

CBOjCTBHMA MaTepHjajia MaTPHIIE U 0jauyrBaya,

- BEJIMYUHOM M PacCIo/Ie]IOM KOHCTUTYCHATA,

- BOJIYMHHM YJICJIOM KOHCTHTYCHATa,

- 0OJHMKOM KOHCTUTYCHATa,

- [PHUPOJOM U jauMHOM Be3a u3Mel)y KOHCTUTyeHara.

[TpenHOCT KOMIIO3UTA y OJTHOCY Ha JIpyre MaTepujae:

MaJla TyTUHA ,

no6ap oaHOC uBpcTohe U ryCTHHE,

no0ap 0HOC €TaCTUYHOCTH U T'YCTHHE,
- JIyTOTPajHOCT.

Henocranyu KOmo3UTHUX MaTepHjaa;

- BHCOKa IIeHa M3paje,
- HEMa CepHjCKE MPOU3BOIHE,
- HEeMOryhHOCT penuKIupama.

11
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4. BpcTe 1 nojesia KOMIO3UTHUX MaTepujaJia

Komnosutun cy BemTtauku TNpPOHM3BEACHH MaTepHjalidi KOjuU HMaAjy KOMOHMHALU]Y

KOHCTPYKIIMOHUX ¢a3za. Jegna ¢asza (Mmarpuiia) je KOHTHHyallHA M OKPYXYyje ocTaje
(mucnep3mone ¢ase). 3amaTak MaTpuile je Ja IOBe3yje OjauyuMBade, IITUTH OJ] MEXaHUYKHUX
omrehema (abpas3uje) U ITUTH 011 yTUIaja okoarHe. O MaTpHIle YECTO 3aBUCH HajBHIIIA PaJIHA
TeMrieparypa ¢ 003MpOM Ja je MaTepujall MaTpUIle MEKIIU M Ja ce pasrpalyje mpu HIKUM
TeMIieparypamMa Hero ojayrBavyv. Marepujaja MaTpulle j€ NYKTUIHUJU y OJHOCY Ha MaTepHja

0jaunBava M OCHTypaBa Jia y CJIy4ajy NyKOTHHA He O Jomuio 1o omrehema ojaunBaya.

Kommo3uTu npema BpcTu ojaunBayva (cimka 2):

e KomMmo3uTu ca gectuiiama:
- BCJIMKEC YCCTUIIC U
- JIACTIEP3UjOM OjavaHH.

e Komno3uTtu ojayaHu BIaKHUMA!
- BHCKEDH,

- BJIAKHAa,

- KHuLeE.

e CTpyKTypHU KOMIIO3UTHU:

- CII0jeBUTH KOMIIO3UTH (JJAMUHATH) U
- CEeHJBUY KOHCTPYKH]eE.

KOMMNO3WUTH

OJAYAHM YECTHLAMA QJAYAHU BNAKHUMA

frr— r A |

. i R
genuke  AUCNEp3njoMm

YecTuue 0jauaHu

Durua o - - »
DUCKEPH  BNakHa Huue NlaMuHaTH

CTPYKTYPHH

frd—

(CeHnsuy

KOHCTPYKUMje

Cnuxa 2 [looena komnoszuma npema epcmu ojavarea [1]

12
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4.1. Tloamesa KOMIIO3MTA HA OCHOBY OjaunBavYa

Brnakna kao cacTtaBHU /€0 TMOJMMEPHUX KOMIO3UTa UMajy (GYHKIHUjy 1a moBehajy
YBpcTONY M KPYTOCT MaTepyrjaia MaTpUle y IIHJbY 3370BOJbaBama 0/ipel)eHrnX KOHCTPYKIIN]jCKUX
3axTeBa. Y NPUHIMITY, BIaKHA Kao Hocuouu ontepehema Tpeba na Oyny mro uBpmrha u kpyha.
30or Tora ce 3a BjakHa HpedepHupajy Marepujalid BUCOKE crenuduuHe 4yBpcTohe W BHUCOKE
cnienu(puIHe KPYTOCTH.

Kommo3uTH ojauanu BlIakHUMa IpeMa BPCTH BIIaKaHa MOTY OUTH:

e KOMIIO3UTH Ca TUCKOHTHUHYAITHUM BIIaKHUMa (MMajy CIIy4ajHO yCMEpeHa BIIaKHA),
® KOMIIO3UTH Ca KOHTHHYaHUM BJIaKHMMa (BJIaKHA MOTY OMTH yCMEpEHa Y jeZJHOM IpaBIly,
y BHIIIE OPTOTOHAHUX TIPaBalla Wi y BUIIIE TpaBalia KOju HUCY HY>KHO OpPTOTOHAJIHA).

4.1.1. KoMnmo3uTHu ca yecTuama

Kommno3utu ojauanu ca yectuiiama (ciauka 3a) cactoje ce o1 MaTpHIle Y KOjoj Cy CMEIITeHe
YEeCTHLIE PAa3IUYUTOr OOJHMKA, adu NPUOIMKHO HCTUX JAMMEH3Hja y CBHUM cMepoBuMa. Ha
CBOjCTBa OBHX KOMIIO3MTa BEOMa YTUYY BEJIMYMHA M BOJIyMEHCKa KonnunHa. /la OM ce mocTHriio
XKEJHEHO Ojavame YecTHIle Tpeba Ja MMajy MpeyHuK Mamu oa 1Um. BoaymeHncku neo dectuiia
n3uocu o 30 mo 40%.

HpI/IMapHI/I OnJb KOMIIO3HUTAa Ca 4YeCTHullaMa je noBehame OTHHOPHOCTU Ha TpPOUICKHC U
MCXAaHUYKE OTIIOPHOCTH ITPH ITOBUILICHUM TEMIICpaTypama.

KapaKTepI/ICTI/IKe yecTunamMa ojaanHx KOMIIO3UTa CYy:

- BHCOKa OTHIOPHOCT Ha ITy3amC,
- BHCOKa 3aT€3Ha I-IBpCTOhEl Ha IMOBUIICHUM TEMIICPpATypaMa,
- BHCOKa KXHJIaBOCT.

13
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Cnuxa 3 Komnosumu ca: a) ojauanum wecmuyama, 6) ojauanum éiaknuma, 8) enraknacmu[l]

Kommo3utu ca yectuiiama Mory ce noJIeuTH y JIBE IrpyIie:

- KOMITO3MTH ca JAUCTep3ujoM ( MaIuM dectuiiama, dectuiie <0,1pm)
- KOMIIO3MTH Ca BEJIMKMM YecThIlaMa ( gecturie >1m)

Kox xommosuta ca aucnep3ujoMm yaeo komo3uTa ce kpehe mo 15%, a 3a koMmmosuTe ca
BEIMKUM decTullama Taj yneo je Beh ox 20%. JeaHa ox HajBaXHUjUX pa3nuka uzmehy
KOMITO3HUTa ca YeCTUIlaMa U OHUX Ca BIIAKHUMA JeCTe Y BbUXO0BOj rpahu.

Komno3utn ca dectumama Tj. muxoBa rpaha u cBojctBa ( uBpcToha, KpyTOCT HTH)
UACHTUYHA CY Y CBHM CMEpPOBHMA, 32 Pa3lUKy OJ KOMIIO3UTa Ca BIIAKHMMA YHja CBOjCTBA
BapHpajy 300r MoJI0XkKaja BIaKHa.

[Ipn cobHuM TemmepaTypaMa AHMCIEP3UjOM OjadyaHW KOMIIO3UTH HHCY uBpIIThu of
nBoa3sHUX MeTaTHUX Jerypa. bynyhu na o 3HaTHOr omekiiaBama JUCIIEP3UJOM OjavyaHUX
YyecTHlla He J0Ja3d NpU IperpejaBamy, 4YBpcTOoha KOMIIO3UTa NOTIYHO CE€ CHMI)KaBa ca
noBehameM Temmneparype.[1]

beton je mpuMep KoMIO3uTa ca BEJIMKUM UYCTHUIIAMA KOJU CE€ CAaCTOjW OJ MHOIINTBA YCTHUIIA
Kje cy melyycoOHO moBe3aHe 1ieMeHToM. Hhera onkyjy kepamMudka MaTpuiia (peIaTuBHO CKyTIa)
Y JI0JIaTHE KepaMHUKe decTuile (penatuBHO jedTuHA). MaTpuiia Koja moBe3yje 4ecTUIle Ha3uBa
Ce IEMEHT, a Kao J0JIaTaKk Cce KOPHUCTH IMecak WIH IIJbYHAK, JOK je Be3a IOCIIeIUIa XEMH]jCKe
peakuuje uzmel)y 1memMeHnrta u Boje.
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Jla Ou mocTUraM ONTHUMaHy YBpCTONy M OONHMK, cMella Mopa caapxaTu onaromapajyhe
npropiyje agutuBa no npasuiy oa 60% mo 80%.

JloOpa cTpykTypa MOCTHXKE c€ MOMONY CHTHE YeCTHIIe NecKa KOjH TOIYHaBajy MpOCTOp
n3Mel)y KpynmHUX 4ecTHIla IJbyHKa, CMEIIN ce Jojaje oapeheHa KoauvuHa Boje. BesuBame je
HETIOTITYHO aKo je KOJMYMHA BOJIE MaJla, a aKo j& IMpeBeJIMKa J00H1ja ce JIOUNjU OETOH.

Kommo3utu ca yectunama ce yrnorpe0sbaBajy ¥ KoJ ajaTta uspaheHu oJ1 TBPJIUX MeTaja IJIe
Cy Kepamuuke dectuiie pacnopehene y merannoj matpunu (ci.4). [Ipumemyje ce ko mioda 3a
pe3ame u OpylIeme, KOJI eJICKTPUYHUX KOHTAKTa, KOYMOHUX TUCKOBA M T'yMa y ayTOMOMIICKO]

aéﬁm Y .

_—
= -

=4\

Cnuxa 4 Anamu 00 meépooe memana [1]

4.1.2. KoMno3uTH 0ja4yaHy BJIAKHHMA

KoMmrmo3uTn ojauaHu BIaKHUMa CacToje ce 1O MPaBWIIY OJ BUCOKOS(EKTHBHHX BIIaKaHA,
KOja Cy yJIO)KeHa WM YTOIJbEHA y MaTpPHILy, a TpaHuIa u3Mely mux je jacHo oapeheHa.

Kon xommo3wTa ojadaHMX BIAKHMMa JIOJIa3W JIO HM3pasuTor MoOOJbIIama YBpCcTOhe,
KUJIABOCTH, KPYTOCTH YCIJIEJl yIpaJkbe UYBPCTUX, KPYTHUX BJIaKaHa y MEKaHy marpuny. Brnakna
Hoce Behu /€0 omTepeema Koje MaTepujal MPEHOCH, T€ OCUrypaBajy Behy NyKTHIHOCT U
JKHJIABOCT.

Biakna Tpeba na nmajy cieneha cBojcTBa:

- BHCOKY 3aTe3HYy UBpcTOhy U KpyTOCT,
- Maly Macy u
- BHCOKY Ta4Ky TOIJbEHA.
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Hajuemnrha nonumepHa BiakHa cy cTakiieHa, apaMUHa U yIrJb€HUYHA BIAKHA.
BrnakHactu ojaunBauM MOTY Ce MOAEIUTH Ha :

- BHCKepe,
- KUUE U
- BIJIaKHa.

Buckepu cy TaHka KpaTka BIaKkHa (HUTH), KEpAaMUYKUX MOHOKpHCTaIa BHCOKE YBpCTOhe ca
BEJIMKUM OJIHOCOM Jy>KHHE/TIpeUHHKa, npenusnuje 10 10um u gyxwmae mo 0,1m. 360r croje
BHCOKE UBpcTOhEe BUCKEpHU CE HE MPUMEHY]y Y Behoj Mepu Kao CpeIcTBO 3a ojadame Oyayhu ma
Cy Beoma CKynu. Buckepu mory Outu oz rpadura, CUIUIM]yM- KapOuaa, CHIIMIIA]YM- HUTPUAA U
ATyMHUHYjYM- OKcuaa. DUHE KUIE Cy PEaTHBHO BEJIHMKE, TUIHYHH MaTepUjaId Cy 4YeIuK,
MonubaeHn u Boidpam. XKuie ce mpuMemyjy Kao oOjauMBaud y ayTOMOOWICKMM Tymama.
Pacnionena BrakaHa OMTHO yTHYE HAa CBOjCTBA BIAKHACTUX KOMIIO3UTA MPUKA3aHO HA CIIMIN 5.

Cnuka 5 Pacnopeo enakana 3a ojauasarve.: a) Kpamka 61aKkHa (euckepu), 6) oyea y jeOnom
npasyy, 8) 0yea y oea melhycobna npasya, 2) oyea ucnpeniemena [1]

16



Kamapuna Jlazosuh Komnosumnu mamepujanu y 6ojuoj unoycmpuju

SIDEWALL
TREAD

NYLON OVERLAYS
BELT WEDGE

- STEEL BELTS

HALOBUTYL LINER

PLY TURN UP

APEX
CHAFER

TOE-GUARD

Cnuxa 6 Cmpykmypa aymomoduicke 2yme ca djcuyama kao ojauusaqyuma [1]

4.1.3. Iloxesa BjIaKaHa

Bnakna o cBoM nopekiy Mory OuTu:

1) opranckor mopekia:
e OwWbHa:
- BJIaKHa ctabja: JaH, jyTa, KOHOIba
- BJIaKHA JINCTa
- BJIaKHA IJIOJIA: TAaMYK, KOKOC,
® KMBOTHHbCKA: JIJIaKa, ByHa, TETHBE,
2) HEOPraHCKOT MOpeKia:
e HEOpraHCKa: MeTall, CTaKJIO, KepaMHuKa, a30ecT,
® CHHTETHYKA: MOJIMAMHU/JI, aKpUJI, TTOJNOJIePUH, CTIaHIeKC/eIacTHH/IUKpa,
® PEIUKIMPAHO OjayaHa:
- Ha I[eNTYJI03HO] OCHOBU: CBMJICHA BIIaKHA, IIeNTyJI03HA BIakHa, 0aMOycoBa
BHMCKO3a,
- Ha MIPOTEUHCKO] OCHOBH: MIPOTCHHHU COj€, UT/I.

Kama je ped o momuMepHMM KOMIIO3UTMMa OHHU ce€ Hajuenihe ojadaBajy CTakKJICHHM,
YTJb€HUYHUM WM apaMUTHUM BIaKHUMA.
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CrakJi0 je BpJIO TomyJiapad MaTepujall 3a 0OjadyaBame U3 HEKOJIMKO pa3Jiora:

JIaKO ce M3BauM U3 PACTOIUBEHT CTama y OJIMKY BIaKaHa BEJIMKE jaunHe,

eKOHOMHYHA j€ TIPOU3BO/Hha KOMIIO3UTA OjaYaHUX CTaKJIOM,

yrpajuBambeM UBPCTHX CTaKJICHHX BJIaKaHA y MOJIMMEpPHY MaTpHUILy JOOHja ce KOMIO3UT
BpJIO BUCOKE criupuyHe YBpcTOhe,

MOTyhHOCT KOMOWHOBaWa CTAKJICHUX BJIAKaHA Ca PA3IMYUTHM IOJIMMEPHUM MaTpUliama
YHMe Ce MOCTHKE XeMHUjCKa MHEPTHOCT U oMoryhyje mpuMeHa y KOpO3UBHO] CPEIUHH.

Crakiiena BnakHa cy Oene 0oje WM MPO3UpPHA, BUCOKE Ccy uBpcTohe, anu HHUCY KpyTa, LITO

JeTUMHYHO OTpaHNYaBa KUXOBY mpuMeny. [loapydje ynmorpede cTakioMm ojadyaHUX MOJTUMEPHUX
KOMIIO3UTa OTpaHMYeHO je TemmneparypoMm oxa Hajsume 100°C. Ilpu BumHMM Temmeparypama
BehuHa moyiMMepa MmoYnmbe J1a ce e OpMHUIIEe WU JT0JIa3H JI0 BUJBUBE JIETpajJalnje CBOjCTaBa.
3a Ba3IyXOIJIOBHE MPUMEHE KOPUCTE C€ CTaKJICHa BIaKHA BICOKE YBpcTOhe KOja y KOMOWHAIIH]H

ca BHUCOKOTEMIIEPAaTYpCKOM MOJIMMEPHOM MATPHUIIOM, Kao IITO CYy MOJUUMUIHE CMOIIE, MOTY
noaHetu temmneparype 10 300°C.

CraksieHa BIIaKHA ce MPOU3BOJE Hajuenthe oJ] KBapIHOT MeCKa PA3IMIUTUM ITOCTYIIIAMA H 10

IpaBUIy MMajy ciabuja MEeXaHWYKa CBOJCTBA OJ] YIJb€HMYHHMX BilakaHa. Bpio cy pammpena y

INpUMCHU KOO MCXAHHUYKHU MambC 3aXTCBHHUX KOHCTPYKI_[I/Ija 300T BbUXOBE Mambe OcHE. MOFy CcC

pa3JIKOBATHu y CBOj CTBHMaA TC CC 03Haanajy Kao:

A-cTakJi0 OBakBa Cy Owsja INpBa IMPOW3BEJCHA BJIAKHA, JAHAC CE BPIIO PETKO
KOpHCTE, BUCOKO aJKalHO, 100pa XeMHjCKa OTIOPHOCT, ciaba eJIeKTpUYHa
CBOJjCTBa.

C-cTakJ10 KOpHCTH ce 300T M0O0JbIIaHe OTIOPHOCTH Ha KHCETHHE 0ase.
E-crakio Hajuemrhe xopuiiheHo, moOoJsplllaHa OTIOPHOCT Ha Biary u Omjaxke
XeMHUKajMje, Ka0 M OTIOPHOCT Ha YTHULA] Mopcke Boje. Bume ox 50% cBux
CTaKJIEHUX OjaurBaya.

S-crakio mnoBehane uyBpcTOohe M MOAyNa €IaCTUYHOCTH, KOPUCTE C€ KOJ
MEXaHUYKH OonTepeheHuX KOHCTPYKIMja IJe je MOoTpeOHa BHCOKa crenupuyHa
KpYyTOCT M yBpcToha.

D-cTakio HucKa 1uenekTpuyHa KOHCTAaHTa, JolIa MeXaHu4Ka CBOjCTBA.
T-crakgo ynorpe6spaBa 3a paj Ha Temmeparypama ao 1050°C, Buma 3aTe3Ha
yBpcToha Rm u Mmonyn enactuunoctH E.

OcuM CTakJIeHHX BJIaKaHa Kao OjauMBayl MOTY C€ KOPUCTUTH U MOJMMEPH M apaMHUAHA

BJIAKHA KOja Cy BEOMa YBPCTa U BEOMa KpyTa, BPJIO 100pOr 0JIHOCAa YBPCTONE U I'yCTUHE.

[Toctoju BuIe BpcTa apaMUIHUX BaKaHa Koja ce Pa3jIMKyjy 0 MEXaHUYKHUM CBOjCTBUMA.
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IlomumepHa BJIaKHA Cy jeHA O7f HAOPOJHH]H KOja CYy Yy MOTHYHOCTH BEINTA4YKH CTBOPEHA.
Mebhy wmuma cy HajiozHatrja KeBnepoBa BilakHa, a y MOCIEAKHE BPEMe C€ KOPUCTE U TTOTHAMUIH
300r MoryhHocTr kopuniherma 1 Ha MMOBUIIEHUM Temrieparypama. [loimMepHa Bi1akHa ce cacTtoje
O]l TIOJIMMEPHUX JIaHAIa KOjU e MOCEOHUM MOCTYIIMMA U3TYXKY]y Y MIPaBIly MpYyKamka BlIaKaHa.
HbuxoBa cBojcTBa Cy HEMOCpeIHA MTOCIICIUIA BbUXOBE MUKPOCTPYKTYpe. bynyhu na momumepan
MOJICKYJIH CTBapajy paBHU BEIHKE KPYTOCTH, KOjU cy MehycoOHO MoBe3aHW BOJOHUYHUM
Be3aMa, YMTaB HU3 BJIAKAHA j€ BPJIO CIMYAH PaJMjalTHOM Pacopeny KO yrJbeHUIHOT BIIAKHA.

ApaMuHa BJIAKHA YHje WME J0Ja3d OJ apOMaTHYHUX NOJIHAMUAA TNpUNANajy TPYyHmu
IUTACTOMEpa, alli 3a Pa3IUKy OJ IUIacTOMEpa KOjU C€ MelIajy M TOME IpH IMOBHIICHUM
TeMIlepaTypamMa OBa BJaKHa Cy CTaOWJHA y MOAPYYjy MOBUIICHUX TemIieparypa. ApaMujaHa
BJIaKHA 3aJ[p>KaBajy MEXaHUUYKY OTIIOPHOCT Mpu TemipaTypama o -200 qo 200°C.

Brnakna cy kapakTepucTuyHe KyTe 00je, XUTPOCKOIIHA, PEIATHBHO Ci1ade aJxe3noHe Be3e ca
MaTpUIOM, CKYIUba Cy O] CTAaKJICHUX BJaKaHa, HEMarHeTH4YHa, OCETJbHBA HA YITPaJbyOU4acTo
3padyeme Kao M Ha [eNIOBame KUCENWHAa W 0a3a, alu Cy pellaTUBHO MHEPTHA HpeMa APYTUM
TEYHOCTHMA M XeMukamujama. OcuM TOra mosHara Cy MO CBOjOj KPYTOCTH M JKWIJIABOCTH,
OTIIOPHOCTH Ha yJap, OTIOPHOCTHU Ha My3amhe Kao U Ha 0jaBy 3aMopa.

ApaMujiHa BJIaKHa KOPHUCTE C€ 3a OjavyaBame (DEHOJIHE MaTpUIE Yy H3paJU CTPYKTYPHHUX
elieMeHaTa aBHOHa OomOapjepa Kao MITO Cy Ha MpPUMEp BpaTta OTBopa 3a OombOe Koja Mopajy
OWUTH YBpCTa, OTIIOPHA HA yJIap U He3arabuBa.

Tpehy rpyny BiakHacTHX OjaurBaya YWHE YIJbeHHYHA BJIAKHA KOja ce Hajueurhe KOpHUcTe
3a 0jayame CaBpeMEeHHUX MOJIMMEPHHUX KoMIo3uTa. Pa3nos3u 3a 1o cy:

- yIJb€HMYHA BJaKHa HUMajy HajBehy crenuduuHy KpyrocT M HajBehy crneunduyny
YBpCcTONY O] CBUX BJIAKHACTHUX OjauKBaya,

- BHCOK MOJYyJ €JacCTUYHOCTH M BHUCOKY 4YBpCTOhy 3aJpkaBajy M MHpPHU MOBHUIICHUM
TemmepaTypama,

- BJIaKHA Cy OTIIOpHA HA BJary U HA3 TEYHOCTH, KUCENIMHA U 0a3a,

- Pa3BUjEHH CY PEJIATUBHO Je(PTHUHU MOCTYIM TPOU3BOIHE BIaKaHA U KMIIO3UTA.

VYribeHHYHa BJIAaKHA MO CBOjOj CTPYKTYPHM HHUCY y LIEJIOCTH KpHUCTaiHa, Beh ce cacroje oA
rpad@UTHUX U HEKPUCTAIHUX IOJApYYHja KOja HE caapike TPOAMMEH3MOHAJIHHU paclopes aromMa
YIJb€HHKA Y O0JIMKY XEKCaroHaJaHe KpUCTaIHE PEeHIeTKe KapaKTepUCTUYHE 33 Tpa(uT.

Behuna yripbeHMYHHMX BJIakaHa Koja ce€ KOPUCTE y aBUOHCKMM U JAPYIMM KOHCTpYKIHjama cy
HalpaBJbeHa W3 MOJUAKPUIOHUTPUTHHUX BJIAKaHA WIM W3 Pa3IMUUTUX CMOJa IPOLECOM
yribeHu(pUKaIuje, npu ueMy ce NOCTYMIHN MPOU3BOIEE MOTY 3Ha4ajHO pa3IMKOBATH.
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Brnakna noGujeHa u3 cMose TeHepalHO HMMajy Behu MOIyNn €IacTUYHOCTH, ald U Mamby
yBpcTohy npu cabujamy U 3are3amy. OBa BlIakHA Cy 3HATHO BHILE TIOPO3HA, ITO JOJATHO yTHYE
Ha BUXOBY uBpcTohy. BnmakHa ox cmosie mMory umaTtu U A0OpY €JIEKTPUYHY MPOBOIBUBOCT,
npoceqyHor cy npednuka 10-11pm. V mompeuHoM mpeceky, yrJb€HHYHA BJIAKHA MOTY MMarTu
panujanHu pacriopes, oOJMK KOHIIEHTPUYHUX CII0j€Ba, TPAHCBEP3aJHO M30TOMHH HIIM je3rpo H
CIIOJbALIY JbYCKY.

IIpema kpyTOCTH OBa BJIaKHA C€ MOT'Y MOJICJIUTH Y YETUPH TPYIIE:

1) cranmapaaor moayia eaactuanoctu (220 GPa)

2) cpeamer Wi mpeiia3Hor Moayia enactuanoctu (240 GPa)
3) Bucokor moayia enatiuuHoct (300 GPa)

4) ynrpaBucokor moaya enactuanoctu (450 GPa)

VYTJbeHUYHA BJAaKHA YJITPABUCOKOT MOJYJa €JaCTUYHOCTH IOCENYjy HajBHINY KPYTOCT O]
CBUX BJIAaKHACTHX 0jauyMBaya, a OHA CPeIer MOJyJla eIacCTHYHOCTH HajBUIIE Cy YBpcTOhe Mehy
CBUM TIO3HATHM BIIAKHHMA.

3a ojayaBame ce KOpUCTE yrJbeHHMYHA BIIaKHA MpeyHuka usmehy 4 u 10pm xoja mory OutH
KOHTHHYaJIHa WJIM pe3aHa. BiakHa ce yoOWuajeHO mpeBiadye 3alITUTHUM ETMOKCHUIHHM CIIOjeM
KOju I000JBIIIaBA aXE3H]y Ca MOJTMMEPHOM MATPHUIIOM.

Komnosutun ca yribeHWYHMM OjadyareéM KOPUCTHCE 3a H3paJy HaMOTaBaHMX Kyhwuia
PaKETHUX MOTOPA Kao U OPOJHUX IPYTUX KOHCTPYKIIM]CKHUX €JIEMEHATa BOJHUX U KOMEPIIHjaTHIX
JeTeNuIA.

OcuMm CTakieHHuX, YIJbeHWYHMX W apaMHMJIHUX BJIaKaHa, Koja Cy Hajyemhu ojayuBayu
MOJINMEPHUX KOMIIO3UTa, MOTY ¢€ KOPUCTUTH U JIpyTre BpCTE Kao IITO Cy BJIakHa 00pa, BIIakKHA Ha
ocHoBy cunuujyM kapoumaa (SiC) u oHa Ha 6a3u anmymuHujyM okcuna (AL,O3). Kommosutu ca
BJIaKHMMa OoOpa KOpHUCTE c€ y M3paau cHerupUYHUX KOMIIOHEHAT aBOJHMX aBHUOHA, ajll U 3a
u3pany npormesnepa xenukonrepa, 10k ce SiC u Al,O3 BrakHa npuMmemyjy y U3paau kyhuira
pakera.[1]

[ToceOny rpymy unHe GopHa BJjakHa. OBO Cy cama 1Mo ceOu KOMITO3UTHA BiakHa Oynyhu na
je moceOHUM TOCTYIIKOM HarapaBama 00p HaHEeIIeH Ha OCHOBHO YIJbEHUYHO WJIH BOJI(PPaMOBO
BIIAKHO.

Bopna BiakHa uMajy 3HaTHO Behu npeunuk (125-140Um) y ogHOCy Ha apyre BpcTe BlakaHa
(yrspernuno npeynuka 10pum). 360x BpIio Bucoke TBpaohe 60pa, 0BU KOMIIO3UTH C€ BPJIO TEIIKO
HaKHaJHO 00palyjy, IITO y3 BHCOKY IEHY, IJIaBHHM DPA3JIOr IUTO Cy UX Y Ba3AyXOIUIOBHUM
KOHCTpYKIIMjaMa MOTIYHO MCTHCHYJIN KOMIIO3UTH ca yIJbeHUYHUM BJIakHMMa. bopHa BilakHa cy
ce KOPUCTHJIA KOJl NMPBHX aBHOHA y KOjUMa Cy KOPUITNEHH KOMITO3UTH (aMEpPHYKH JIOBAYKH
aBuonu F-14 Tmcat, F-15 Eagle u3 mouerka 1970-Tux).
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Kacauje je 6op xopumiheH kao jeAHO O] MPBUX BJIaKaHAa Y KOMIIO3UTHMA Ca METAJTHOM
MaTpPUIIOM, TIPU YEMY je MaTpHIla aTyMUHU]YMCKa WIH TUTAHU]yMCKa.

Binakna on cuamuMjym kap0muaa npou3BOJE€ C CIMYHM MOCTYIKOM Kao OOpoBa BiIakHA —
HarapaBambeM Ha je3rpy ol yIJbeHHUYHOT BjiakHa. OBO Cy BJIakHA IOCEOHO MOT0/IHA 32 OjayaBambe
MeTaJla Kao U 0jayaBame KepaMHuKe y (OpMU BiakaHa O]l CUJIMIIM]YM YIJbeHUKA, CUIIUIIN]YMOBOT
HUTpHJIA WK CTakia. Y APyrom OOJIMKY OBa BIakHa ce m3pal)yjy ol moiuMmepa KOju caJpike
CHJIMIM]YM M YTJbCHHUK. JEHO OJ1 TAKBUX BJIaKaHa MMO3HATO je 1moj TproBaukuM umerom Nicalon.
OBa BnaKkHa MMajy W CBOJCTBA IOJIYIPOBOIJBMBOCTH —OTIOpP MM j€ 3aBHCTaH Off KOJIMYUHE
HeYrcToha Koje caupike.

OcuM mojeTMHaYHUM BIIAKHUMA 0jUYaBabE C€ MOYKE OCTBAPUTH M PA3IMYUTUM TKAaHHHAMA Tj.
Tpakama HarpaBJbeHHX O]l BiiakaHa. CJI0jeBH Tpaka pa3IMYUTO Ce yCMepaBajy Ia y 3aBUCHOCTH
O]l HAaYMHA T0JIarakba U BPCTE TKAakha MEHhajy ¢ CBOjCTBA KOMITO3HTA.

Tkame yriaaBHOM TpeCTaB/ba HAYMH MPEIUINTakha HUTH 1o oapehenum yriom. Hajuemrhe
BPCTE TKamba MPUKa3aHe Cy Ha CIIUIHU 7.
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Cnuxa 7 Ilpumepu obauxa mxara éraxna: a) Pasno mxame, 6) Pubwa kocm mkarve, 8)
Casummuso mrarwe, 2) [{eonumn mrarse, 0) JeOHonuuHo mrarse oko ocnoge, h).Jlasxcro
Jjeononuuno mrarse [1]
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4.2. Ilogesa KOMIO3UTA HA OCHOBY MaTpHIle

CBojcTBa MaTpulle M3Y3€THO Cy BaKHa 3a ojpehuBame y3IyKHE NPUTHCHE YBpCTOhe,
nonpeuHe uyBpcrohe xao m melhycnojue cmunajHe uBpcrohe m OOMYHO ce Kaxe Ja Cy OBa
CBOjCTBA YCIIOBJbCHA MATPHUIIOM. Y Ba3JyXOIUIOBHHM KOHCTPYKIMjama, MaTpHila Mopa OWUTH
OTIIOpHA ¥ Ha TIOTOHCKO TOPUBO, XUJApAYJIWYHE (QIIyHJe Kao M pa3IMunuTe XEMHUKaIHje Koje ce
KOPHUCTE MPHU OJIpKaBamy. 3a KOMIIO3UTE C€ TPakH Jia 100po mojaHoce temreparype a0 150 °C,
m3yzetHo u a0 200°C. CpojctBa Matpuile Hajuenthe oapelyjy m cBOjcTBa KOMIIO3HWTAa Kao U
OrpaHHYCba Yy MPUMEHH. Y CiIy4ajy HM3JO0KEHOCTH KOMIIO3MTAa XEMHUJCKHM WJIH YTUIajuMa
OKOJIMHE, MaTpHlla je OHa Koja je NpBa HM3JI0KEHA CMambelhy MEXaHHMYKHX CBOjCTaBa, HEHA
CBOjcTBa 3HA4ajHO ojnpelyjy moHamame KomMmo3uTa. Bpio je OWTHO (QU3WYIKO CBOjCTBO
Temneparypa npenacka y uBpcro cramwe-I TT koja meduHume Tauky npenacka U3 BUCKO3HOT Y
YBpCTO cTame MaTpuie. OBa Temrieparypa OMTH neduHUIE KOHAUYHA CBOjcTBa Marpuie. [Ipu
yrnotpedu uzHaa ['TT, cBojcTBa MaTpulle 3HATHO CE CHIDKaBajy. Biara y kommnosury (rioHajBuiie
Matpuir) 3HatHO cHmxkaBa ['TT. TexHosoruja m3pajie KOMIIO3UTa 3HATHO YTUYE HA HHETOBa
CBOjCTBa, jep Mopa OCHrypaTh J0oOpy Be3y BJakaHa W MaTpulle Ka0 M MHUHHMAaJaH YJIEeo
IIYTUBMHA U ITYKOTHHA Y KOMITO3UTY.

VYora u 3aiaTak MaTpHIe je:

- o0jenumaBa BIaKHA U Ha BUX MpeHocu onTepeheme, Te 00e30ehyje 00auK, KpyTocT u
KHUIJIaBOCT KOHCTPYKIIH]E,

- Mopa OUTH IOBOJHHO YBPCTA KaKo OU TOTPUHENA YKYITHO] YBpCTOhH KOMIO3UTA,

- 0JIBaja MoOjeAMHAYHA BIIAKHA KOja C€ HEe MOTY CaMOCTAallHO omnTepehuBaTH, T€ Ce Ha Taj
HAYMH YCIIOpaBa IUPEHE IyKOTHHE jep je CIpedYeHO HHXOBO HampenoBame u3Mmehy
MPEKUHYTHX BJIAKaHa KPO3 110 KOMITO3HT,

- (opmu criospalImbU 00JIMK KOMIIO3UTHE KOHCTPYKIIH]E,

- ocWrypaBa 3allITUTy oOjadaBajyhu BIakHa OJI XEMHJCKOT YTHIQja W MEXaHUYKHUX
omrehema,

- CBOjOM AYKTWJIHOLIhY moiuMepHa MaTpuiia moBehaBa >kMIaBOCT KOMITO3UTA,

KoHcTuTyeHTH KOMMO3MTa MOTY OUTH pa3HOPOJHM MaTepujaju: HEMETalh, KepaMHUKe U
CTaKJia, METAJIA U JIETYpE, MOJIUMEPHU. Y 3aBUCHOCTH OJ1 BpCTE KOHCTUTYEHATa UMaMo:

- MeTtaiHe koMno3ute MMI],
- noauMmepHe kommnoszute [IMI],
- kepamuuke kommno3ute [IMI] (Cnuxka 8).
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Kepammuke
umL,

Cnuxa 8 I pyne mampuya KOMNO3UMHUX Mamepujana

CBojcTBa MaTpulie Aata cy y Tadenu 1.

Tabena 1. Mexanuuxa ceojcmeanexux mamepujana mampuye [1]

Bpcra MaTpHIEe T'vcruna | Hcresame | 3aTesHa Mooy Moxayn
uspcrolia | eTACTHYHOCTH | CMHIAEKA
p g Rm E G
[g/em’ ] 0] [MPa] [GPa] [GPa]

TTomiectep 1.50 5 90 4.5 2
BHEHT ecTep 1.15 5 a0 -

EnokcH 1.40 85 130 6 22

BHsMATeHMHET 132 6.6 78 3.6 1.8
TTonHamMu 7, 1,89 3 120 49 -
IlomuecTep HMHT 1.27 60 105 -
TTomaMBEd HMHET, 1.40 12-18 05-185 5 -
PPS 134 3 70-75 33 -
IlonHeTepeTepKeTOH 132 150 92-100 - -
IMomucyndos 1.24 50-100 70-75 25 -
ITominponwunes 0,90 300 25-38 1-1.4 -
TTomukapbOHAT 1.20 50-100 45-70 2, -
ATyMHHEH]YM 2,70 - 200 70 -
Ti-6A1-4V 450 - 1000 110 -
BOpOCHIHKATHO CTAKIO 2,30 - 100 60 -
MzO 3,60 - 97-130 210-300 -
AlyO3 4.00 - 250-300 360-400 -
SiC 3,20 - 310 400-440 -
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4.2.1. MeTaJJHM KOMIIO3UTH

To cy KOMIO3MTH KOJA KOJjUX je MaTpuia MmetanHa. Kao marepujanu MaTpuie MOTy ce
KOPUCTHUTH Pa3HH METAJM MONYT Cylepierypa Ha 6a3u HUKJIA U KOOalITa, TATAHOBHX JIETYpa, Kao
U JIAKMX MarHe3ujyMoOBUX U aTyMUHU]YMCKHUX JIErypa MOceOHO MOroJHUX Y Ba3AyXOIJIOBCTBY.

OjauamseM MeTaJHE MaTpUIlE OjauuBayMMa Yy OOJMKY YECTHIA, KOHTUHYATHUX U
JTMCKOHTHHYQJTHUX BJIAKaHA MEHajy Ce CBOjCTBA MAaTpHUIle W OHO INTO je BEOMa 3HAYajHO
nosehasa ce cnenuduana uBpcToha u cnenuduaHa KpyTOCT.

Marepujanu KOHTHHYaJIHUX BJAKHACTUX OjauMBaya MOTy OWTH YIJbCHHK, CHIIMINjYMOB
KapOux, Oop, aAlyMUHHjyM U TBPAM METaJH, JOK CE€ Ka0 MaTepHjali JUCKOHTHHYAJIHX BJIaKaHa
KOPUCTE YIJbEHUK M aJyMHHHUjyM. 3HayajHa MPEJHOCT METAIHUX KOMIIO3UTa y OJIHOCY Ha
NOJMMEpHE je MOTYhHOCT HHXOBE NpPUMEHE NpPU 3HATHO BUIIUM paJHUM TEMIIEpaTypama,
MehyTHM OBM KOMIIO3UTH Cy 3HAa4yajHO CKYIUBH OJf HOJMMEpPHHX Ma je HHXO0Ba ymorpeda
OpUiIMYHO orpannveHa. Ilpepama KoMIo3uTa ca METAIHOM MATPUIIOM y HAdely CE CacTOju Of
HajMame JBa Kopaka. [IpBu Kopak mpejecTaBiba CjeIHbeme (Yyrpaamba OjauuBadya y MaTpuily), a
IpyTH je oONMMKoBame. Y Ty CBPXY pa3BHjeHE Cy MHOTE METOJE OJ KOJHX Cy HEeKe HMPUIMYHO
coducTHUIMpane, JOK CE METAIHH KOMIIO3UTH Ca JUCKOHTHHYAJIIHUM BIIAKHUMA OOJIMKY]Y
yoOHMYajeHNM MOCTYIIMMA Kao IITO Cy KOBambe, BaJbatbe U EKCTPYIUPAILE.

HpeI[HOCTI/I KOMIIO3UTa Ca METAJIHOM MAaTpuloM Cy:

- BpJo 100pa OTIIOPHOCT HA TPOIIECH-E,
- BpJ0 Jo0pa cBOjCTBA Ha MOBUILIEHUM TeMIIepaTypama,
- BenuKa uyBpcToha M KpyTOCT.

Henmocranm koMno3uTa ca METaTHOM MaTpunoM:

KOMIIJIMKOBAaHa MPOU3BO/AHA,
BpPJIO BUCOKA IICHA — IICHA he naaaTu ca BehoMm yr[OTpe60M,

HEJIOBOJBHO IMOJIaTaKa O KapaKTeprCTUKaMa MaTepujaa,

Jiomia peuuKiIaXxa.

Kowmro3utu ca MeTaasHOM MaTpuloOM MOry €€ moJACJINTH Ha:

KOMITO3UTE Ca ATyMUHHU]YMCKOM MTPHIIOM,
- KOMIIO3HUTE Ca MarHe3ujyMOBOM MaTpPHIIOM,
- KOMIIO3UTE ca TUTAaHH]YMOBOM MaTpHUIIOM,
- KOMIIO3HUTE ca OaKapHOM MaTPHIIOM,

- KOMIIO3HUTH Ca MaTPHUIIOM O] CyTIepIIErype
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4.2.2. llotuMepHU KOMIIO3UTH

[TonuMepHN KOMIO3WUTH CacToje ce O] MOJMMEpPHE CMOJIe Kao MaTpulle M OjauyrBada
YIJIaBHOM y OOJIMKY BiakaHa. TUIMMYHO cajip’ke peIaTUBHO YBPCTA, KPyTa BJIAKHA Y TYKTUIIHO] U
KHUJIABO] MTOJMMEPHO] CMOJIH. BpIio 4ecTo KOMIO3UTH CTAKIICHOT U YIJbeHUYHOT Ojadarba CaapiKe
KpyTa M YBpCTa, alld KpTa BIaKkHa yrpaleHa y MOJMMEpHY MaTpHIly, KOja HHje YIJIaBHOM HH
KpyTa HH 4YBpCTA.

Kana je peu o monumeprMa, OHU ce Jielie Y JIBE BEIIMKE IpyIie: TypoMepe U IiacToMepe.

Jlypomepu mpu 3arpeBamy CTBapajy HpeBep3HOMIHE XeMHjcKe Be3e Mel)y monmMmMepHHM
JaHIMMA KOju cy Mel)ycoOHO cHakHO ympekeHH. [Ipu MOHOBHOM 3arpeBamy OHU HE MEHA]y
crame, Beh ocTajy KpyTH CBE JOK C€ TMOJ JIEJOBambEeM BHCOKE TEMIEpaType MOTIYHO HeE
pasrpage. OBO yKka3zyje W Ha BEJIHMKH MPOOJeM TpHU KUXOBOj NMPHUMEHH, KOjU je JaHac CBe
BOXHMjU: HHUje HUX Moryhe penmKIMpaTd pa3MEeKIIaBamkeM MaTpuie Beh camMo MeXaHWYKH
YCUTHUTH YMMe€ ce T00Hjajy CUTHE TpaHyJie Koje y ceOH caJpike U BIIaKHA F MATPUILY.

3a pa3nuKy of BHX, IUNIACTOMEPH MMajy CBOJCTBO Ja ce NpH Xyahemy CTBPIHBABajy, allu Cce
[IpH TIOHOBOM 3arpeBamy pa3MeKIaBajy Te uX je Moryhe moHOBHO OOJIMKOBATH.

OBo omoryhyje monpassbame AenoBa KOju cy u3paheHu 01 OBUX KOMIIO3UTA, KA0 U bUXOBO
IemuMHUYHO perukimpame. Koa mmacromepa je moryha onpelena kpucranHa CTpyKTypa, 10K Cy
IypoMepH UCKIbYIHBO aMOP(HH.

Onu aenoBu noauMepa (MM OHU MOJIMMEPH) KOJU Cy KpHucTaiaHe Tpalje umajy Behy rycruny,
anmi U 00Jba MEXaHWYKa CBOJCTBA W OTIIOPHOCT YyTHIIA]y pacTBapada (IITO je Y3pOKOBAHO
CMamkEHOM MOJIEKYJIApHOM aKTHUBHOIINY, 0THOCHO BehoM ypehenomrhy mosnekyna).

Jypomepu cy TONMMEPH KOjU ce€ Hajuyemhe KOpUCTE y MPOU3BOJAKBH KOMIIO3UTa 300T
peaTHBHO HW)KE IIEHE, HHCKHX IPOW3BOJHUX TEMIIEpaTypa, HHUCKE BHCKO3HOCTH IIPH
MPOU3BOAKGY M N0Opor Kkpamema BiakHa. O] BHUX, 32 KOMIIO3UTE BHUCOKHX MEXaHHMYKUX
CBOjCTaBa, Y Ba3JlyXOIJIOBHUM KOHCTpyKLMjama Hajuemhe cy kopuiihema €MOKCHUIHE CMOJie
300r JaKor KOpUIITEHa, HUCKE IIeHe, 300T CBOjUX M3BPCHUX MEXaHWYKUX CBOjCTaBa, 100pe
XEMHJCKE IOCTOJaHOCTH, 3aJp)KaBama JJ0OpHMX MEXaHHYKHMX CBOjCTaBa M JUMEH3Hja IpH
MOBMILIEHO) TeMIlepaTypH u Biasu. JJoOpo pearyjy (ocTBapyjy A00py aaxe3ujy) ¢ BehuHoM Bpcra
BJaKkaHa. bynyhu ma mpu mpou3BoAmU mpoliaze Kpo3 MEepPHO BPJIO HUCKE BUCKO3HOCTH, TO MM
oMoryhaBa BpJIO IIMPOKE TEXHHUKE MPOW3BO/AE. Emokcuan cy Hajuemrhe TBOKOMITO3UTHH, TIPU
4eMy C€ y Ipoliecy MPOU3BOIE J0Jaje OUBpUINMBAY KOjU TOCTAje CAaCTaBHU JEO CTPYKType
MaTpuiie. HakoH Memama ermokcuaa W ouBpmihuBadva, MO JEIOBAaKBEM TOIDIOTE JIOJIA3U JI0
CTBp/HHaBama IITO ce Jjoral)a HEKOJIMKO CaTH.
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Jlpyra BpcTa nypomepa Koja c€ CBE BUIIE KOPHUCTH 300T OTIOPHOCTH Ha IMOBUIICHUM
TeMIieparypama jecy aJulMOHU mojuaMuad. Mehy mwuMa cy Hajmo3HaTHju OWU3MaTICHMUIH
(BMU) koju mocenyjy moOpe NpOW3BOJHE KAPAKTEPUCTUKE HO TJIaBHH HEJOCTaTaK UM je
MOBUIIIEHA KPTOCT KOja CE€ MOXXE CMAmUTH JIOJaBambeM OAroBapajyhumx jeaumerma (HIp.
nonucyndon, noauerepuMua u ap). Apyre Bpcre oBux jeaumema jecy [IMP-15 noauumuau ca
I'TT ox roroo 300°C. Llnanatu cy Takohe 1ypoMepH KOju Cy IOTOJHH 3a IPUMEHY Ha BUCOKHM
temneparypama koju umajy I'TT oko 290°C. Omukyjy ux g00pe KapakTepuCTHKE PU IPUMEHU
y BpyhuM U BJIaKHUM yCJIOBHMa (HEIITO CiIaduje 0 eMOKCUIHE CMoJie) U BUCOKa TBpaoha. Bpio
cy yecto kopumheHHW W He3zacuheHW monmecTtepd, Hajuemhe y KOMOWHAIMjU ca CTaKJICHUM
BiakHuUMa. [IpencTaBHUK OBUX MOJMMepa Cy BUHWI €CTEp KOjH je BPJIO IMomyiapaH 300T CBOje
LIeHe, OTIOPHOCTHU Ha Biary, Op3uHe U JeIHOCTABHOCTHU y U3PaJAH KOMIIO3UTA.

Enokcuane cMmoste criaiajy y rpyny aMOpQHHX MOJUMepa Koje KapaKTepHIle 1ojaBa T'yMEeHe
(ren) ¢aze wa BUmMM U cTakiacte (ase Ha HUXKHUM TemrepaTypama. Emokcuau koju
MOJIMMEPU3UPajy Ha COOHOj TEMIIEpPaTypH IOTOJHHU Cy 3a Kopullheme Ha Temieparypama o
50°C mok ce 3aBHCHO Of Tuma oyBpmhuBaya ocraje BpcTe enokcuna ooOpalyjy Ha
temneparypama m3mehy 120 m 180°C. Xemmjcke peakumje Koje c€ TMPH IMOJIMMEpPU3ALUjH
norahajy jecy ersorepMHe ma ynorpeda BeTWKe KOJMYWHE OYBpIIhHMBada (KaTalu3aTopa) WIH
MIPEBHUCOKA TEMIIEpaTypa MoJMMepHU3aIlije MOXKe JOBECTH JI0 TOIUIOTHE JIerpajaliije MaTpuie, a
TUME U caMor KoMio3uTa. OBO je pasiior 300T Kojer ce moceOHa Makikha Mopa MOCBETUTH H3PaIH
Kalyma, ToceOHO aKko je ped o Ae0puM Win BehuMm J1e10BUMa.

Jla O UM ce MpOMEHMJIa MEXaHW4YKa CBOjCTBA, €MOKCHUIMMA CE€ MOTY JO/JaBaTH PAa3INIUTE
MaTepHje y CBpXYy CMamemha BUCKO3HOCTH NMPHIMKOM 00pajie, moBehama N3ykema y3 CMabehe
MOJIyJia eIaCTHYHOCTH, MTO00JbIIake OTIHOPHOCTH IIUPEHY MYKOTHHA, TPOMEHA TYCTUHE U Jp.
Bb1uxoB OCHOBHU HEJOCTaTaK je MHXEPEHTHA (MPUPOJHO CIIOjUB, HEPA3JIBOJUB) KPTOCT MpaheHa
BEJIMKOM YBPCTONOM IITO ce 4ecTo MmoOoJblllaBa JI0/1aBakeM IUIacToMepa. I JaBHe MpeaHOCTH
enoKcHa jecy MOryhHOCT TojeliaBama CBOJCTaBa IpemMa MOCTaBJbEHUM 3aXTe€BUMa, MOTyhocT
KOHTPOJIE XKHJIABOCTH, JlaKa M CHUTYPHA NPOU3BOAKA 300T Mayie KOJUYMHE ITETHUX MaTepHja
KOj€ ce mpu ToMe ociobahajy, Majo CKymbame, 100pa XeMujcka OTIIOPHOCT, T00pa TMMEH3HMOHA
U TOIUIOTHA CTaOWIHOCT. ['JTaBHU HEJOCTalM jecy BUIA IIEHA MPOM3BOAKE Y OJHOCY Ha HIIP.
nojuectepe (MOCEOHO cIenUjajiHe BPCTE EMOKCHAa KOje Ce KOpPHUCTE Y Ba3ayXOIUIOBCTBY),
OCETJEUBOCT Ha BIIAry, Cropo MOJIMMEpHU3Upame, Mana OTIHOPHOCT Ha HEKa OPraHCKa jeIHbEHha
(HIIp. OpPraHCKUM KHCEeIMHaMa U (PeHOJIMMA), PeJTaTUBHO HHUCKA TEMITepaTypa NpuMeHe.

4.2.2.1. llonmecrepcke cMoie

Ilonuecrepcke cmose Takohe mpumanajy IJypoMepHMa, a IpPOU3BOJAE C€ €r30TEPMHUM
XEMH]CKUM peakliijamMa MpU KOjUM ce He3acHheHH IMOJIMEeCTEpU MEIIajy ca peJaTUBHO MajioM
KOJIMYMHOM HMHMIMjanu3artopa (katanuzatopa). Kao kox emokcuiua, M oBle MaTepHjasl IMpH
MOJTMMEPHU3aLjH MIpesia3u U3 TeUHe, MPEKo el 10 uBpeTe (ase.
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['maBHEe MpEeAHOCTH OBUX MaTepHjajia jecy Majia IMOYeTHA BUCKO3HOCT, Mayia IieHa MOJIA3HUX
CHUPOBHHA, JeTHOCTABHA MPOM3BOJIA, OTHOPHOCT aTMochepckuM yrumajuma. C apyre cTpase,
MOJIMMEpH3allija je BPJIo er30TepMHa ¢ BUCOKHUM CKYILUbAEM YUME CE Y MPOIECY MPOU3BOIHE
YHOCE 3HAYajHa 3a0CTajia Halpe3ama, KPTOCT, ciada XeMHUjCKa OTIIOPHOCT HAa HEKa jeAHbCHa
(ankamuma).

4.2.2.2. ®deHoHe CMOJIE

deHoIHE cMOJIE HAcTajy mojuMepusanujoMm (enona y3 momoh Hmp. dopmanaexuma mon
noceOHNM ycioBuMa. OBH MOJIMMEPH HCKa3yjy A0OPY OTIIOPHOCT BHCOKHM TEMIIEpaTypaMa Kao
U OTIOPHOCT TOpemy, Koja je mocienuiia abjJaTHMBHUX CBOjCTaBa OBUX CMOJA (IIPH TOPEHY
u3rapajy ciojeBu marepujaia oapehenom Op3uHOM cTBapajyhu €i10j yribeHuKa) IITO UM H jecTe
HajBeha mpegHoCT pu ynoTpedu. HegocTanu ¢y BUCOKH MPUTUCIH TPU TPOU3BOIBH TTOTPEOHU
3a MOJIMMEPU3aIijy Kao ¥ BEJIMK Opoj NIYIJbUHA IITO 3HATHO CHU)KaBa MEXaHMYKa CBOjCTBA.

4.2.2.3. lloauuMuaHe cMoJie

[TonuuMuaHE CMOJIE MMajy MPEAHOCT BPJIO BUCOKE TEMIIEPAaTypCKe MPOMEHE KOjy HeMa HH
jenHa apyra BpcTa nonumepa, oynyhu na um je I'TT uzmehy 200-400°C.

3aBHCHO O] TEXHOJIOTH]€ MPOU3BOJILE, MOTY OUTH U AypoMepH (aAULIM]CKH MOTMUMUIN),
Kao M IutacToMepu (KOHIEH3alMjcku moauumuan). Ilpoumecu npousBoime €y 4ecTo BpIO
KOMIUIEKCHU jep YKJbydyjy BHUCOKE TEMIIEpaType M NpPUTHCKE Ia 3axTeBajy cTporo mpaheme
napameTapa mporeca Kako He OM JIOIUIO O CTBapama €KCIUIO3UBHUX Marepuja. TexHoioruja
NpOM3BOE yKIbyuyje ynorpeOy mpemnpera win PTM (RTM - Resin Transfer Molding). ¥V
Ba3yXOIUIOBHUM KOHCTPYKI[MjaMa KOpHCTE ce€ 3a Kyhuimra MIIa3HHMX MOTOopa WM 32
KOHCTPYKIIMOHE €JeMEHTE JIOBAaUKUX aBHOHA BUCOKUX MepdopmaHcu. HajkBaauTeTHUjH O OBUX
nomumepa umajy I'TT Behy ox 270°C, mpouecHy temnepatypy of mnpeko 370°C, myrorpajHy
TOIJIOTHY CTaOMJIHOCT ¥ U3BPCHA MEXaHWYKa CBOjCTBA.

4.2.2.4. Bunua ecrepu

Bunun ecrepu cy no cojctBuma usMely enokcupga u nosuecrepa. [lonmmepusanuja ce
noraha Ha pelaTUBHO HUCKUM TeMIepaTypaMa (Kao KOJ MOJMecTepa) a KOHauHa CBOJCTBA Jajy
N00py XeMH]CKY OTIIOPHOCT, K20 KOJ{ €MOKCUIA, Y3 JEAHOCTaBHY MPOU3BOIBY, 00Jba MEXaHHUKA
cBojcTBa U OoJbe Be3e u3Mel)y BlakHAa W MaTpule y OJHOCY Ha monuectepe. OBU MaTepHjanu
uMajy 3HaTHO Behe TpoIIKoBe MPOU3BOJIHE HETO MOJIMECTEPH, 3HATHO Behe CKyIubame y OHOCY
Ha ETMOKCH/IE.
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4.2.2.5. buzmajienMuau

busmanenmuaun (BMU) cy BHCOKO YMpEXEHH TOJIMMEPH, IO MPOU3BOAKBU BPJIO CIMYHU
SMOKCUMMa, HaKO MOT'Y UMaTH HIKY BUCKO3HOCT M 0oJbe KBamewme BiakaHa. [ TT um je uzmelhy
180 - 320°C gok je MakcHMMalIHa TeMITepaTypa IpH Kojoj ce Mmory kopuctutu 10 150°C.

OBu cy MaTepHjasii U3BOPHO KPYTH IITO ce€ MoOoJbmiaBa moMohy aautuBa. Y OJHOCY Ha
eMOKCHUJIC, IPEIHOCT UM je 3HATHO 00Jba TOIJIOTHA CTAOMITHOCT IITO j€ BAYKHO Y Ba3yXOIUIOBHO)]
MPUMEHU KoJi O00pOEHMX aBHOHA BHCOKHX INep(opMaHCH KOjH JIET€ BEJIMKMM Op3WHaMa W Ha
BEJIMKO] BUCUHH. bU3MaienMuan KOju c€ KOPUCTE KOJ OBUX KOHCTpYKIHja koje umajy I'TT oko
180°C, mana ce He Tpenopydyje BUXoBa yrnoTpeda Ha TeMreparypama uzHan 125°C, moce6HO y
yciaoBuMa noBehane Brnare. OCHOBHM HENOCTaTaK Cy 3HATHO BUIIM TPOIIKOBU NPOU3BOAE Y
oxHocy Ha enokcuje. Jlanac BMU xoMmo3uTH y Ba3ayXOIUIOBHUM KOHCTpYKIMjaMa cBe uerrhe
3aMembyjy KOMIIO3HUTE Ca YTIbeHHYHOM MaTPHUIIOM.

4.2.2.6. IoaunerepumMus

[Monmuerepumun (ITEJ]) je amopdan enactomep BHCOKMX MEXaHHMYKHX CBOjCTaBa.
Jumen3uoHo je crtabumnan (300or aMmopdHE CTPYKTYpE), UMa U3PAKEHO MAJIO CKYIJbAkhe U BHCOKO
M3paXEeHY M30TPONHjy y ynopehuBamy ca Behnnom nomumepa kpucrande rpahe. Bucoxka I'TT
omoryhaBa kopumtheme Ha Temmeparypama 10 200°C. XeMujcku je BpJIO OTHOpaH Ha BEIUKU
Opoj xemukaiuja ¥ Ha armochepcke yrumaje. [IpuMeHy My orpaHu4aBa BpJIO BelIMKa
BHUCKO3HOCT Y PacTOIJbEHOM CTamby.

4.2.2.7. Tloaukerouun

[TonukeToHN cy Tpyna KPUCTATMHUYHUX IIJJaCTOMEPAa KOJU HMajy H3BPCHY TOIUIOTHY
ornopHocT. Mehy wuma ce uctuuy nonuerepketon (IIEK), monuerepkeronkeron (IIEKK) ma
Hajuemthe kopuithenu nonuereperepkerod (ITIEEK). IIEEK uma creneH KpUCTaIMHUYHOCTH JI0
40%, noOpa MexaHWYKa CBOJCTBa, OTIOPHOCT MpeMa pa3pehuBaunMa M KucenuHaMa ca
U3Y3€TKOM KOHIIEHTpHCaHe cyMIoOpHe KucennHe. OCHOBHM HEAOCTAaTaK je BPJIO BHCOKA I€Ha
npousBoamwe. [Imacromepn Mory OUTH NMPOU3BEJCHN 3HATHO OprkKe jep MOBMIIEHY TeMIepaTypy
HUje TOoTpeOHO oxap)kaBaTH Ayxe Bpeme. Heku on mux umajy 3HatHo Buimy I'TT, 3atum
TeMmIepaTypy MpUMeHe o] enokcuaa win ouzmanenmuia. Koa miactomepa je yousbuBO TeUeHe
U 3HaTHa Jaedopmainyja mpu oMy, TUME U 3HaTHO Beha skunmaBocT. OHU UCIOJbABA]Y U MY3aHE
IIpY MOBUIIEHUM TEMIIEpaTypaMa U KOHCTaHTHUM ontepehemeMm.

4.2.2.8. Ilnacromepu

[Tnacromepu cy Hajummpe Kiacu(UKOBaHM Kao aMOpPpHU W KPUCTAIMHUYHHU, MaJa CBH
MCI0JhaBA]y KPUCTAIMHUYIHOCT y Behoj uiu Mamoj Mepu. KpucrtanuHuuHU enacToMepH MoKasyjy
3HaTHO 00JbY OTHOPHOCT YTHUIAJUMa TOPHBA, XHIApAyIWdkux Giayuaa W Ap. y OJHOCY Ha
amopdHe.
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AMopdHM mIIacTOMEpU MOKa3yjy BEJIUKY HCIPEIUIETEHOCT MOJIMMEPHHUX JaHala, a IMpu
3arpaBamy T€ C€ B€3€ pacKU/ajy U MOJUMEp ce MOHAIIa Ka0 BUCKO3HH (PIIyH/I.

AMop¢dHu mtacromepu cy Uy oapeheHoj Mepu OceTJbUBU Ha paspehuBaue, 1ma cy 3HATHO
OCETJbUMBMjU Ha My3ame U 3aMopHa oumTehema Hero KpucTtaauHUYHU. [lmacTomepu cy 3HaTHO
Mame CKJIOHM YIMjalby BIlare, Mame Cy OCETJbUBM Ha yaapHa omtehewma. Mory ce y
OrpaHUYEHO] MEpU TOIpPaBJbATH MOHOBHUM 3arpejaBameM M 3aBapuBaTu. Ho, Temmeparype u
MPUTUCIIM HA KOJUMA TOJIMMEPU3HPAjy Cy 3HATHO BHUILHU Y OJHOCY Ha TypoMepe.

KpucranyHuyHM 11acToMepu CBOJCTBO KPHUCTAIMHUYHOCTU MOceAyjy 300r Behe mwiu mame

YCMEPEHOCTH TMOJIMMEPHHX JIaHala, MaJa KOMIUIETHY KPHCTAIMHUYHOCT HHUje Moryhe moctuhm.
[Ipu 3arpejaBamy, KpUCTAIMHUYHE ce (pase Mellajy M MaTpHia mocraje aMop(HHU, BHCKO3HHU
¢ynn. OB Cy MOJIMMEPH Y CTBApU CEMHUKPUCTATMHIYHY Oynyhu na cagpike U KpUCTATHHUYIHY
u amopoHy ¢aszy. [Ipon3BogHM YCIIOBHM OMTHO yTUYY HAa CTEMEH KPUCTAIMHHUYHOCTH - IITO je
Beha Op3uHa xJahema KPUCTATUHIUYHOCT j€ Mamba.

4.2.3. KepaMu4ku KOMIO3UTH

Kepamuuku KOMIIO3UTH MMajy BUCOKY OTIIOPHOCT IIPpeMa OKCHJAAIHMjH U MTOTOJHHU Cy 32 Paj
Ha BHCOKHM Temreparypama. [IpoGiem je mTo cy OBM MaTepujajiy CKJIOHM JOMY Ha 300T TOr
HE/0CTaTKa HUCY TOJMKO TNPUMEHJbUBU y Hpakcu. 300r mojaBe joMa HUCY J0oOpH HH 3a
Kopumrheme r7ie je moTpedHa BeoMa BUCOKA Temrieparypa. KepaMiudku KOMIIO3UTH Ce€ KOPUCTE 3a
u3paiy JejoBa y ayToOMOOMIICKO] MHAYCTHJU U Y aBUO UHIYCTPU]HU.

[ToGospIIame OBUX KOMIIO3UTA C€ MOCTHKE Ha HAYMH JIa C€ YECTHIIE, BIAKHA WUJIM BUCKEPH
JEHOT KepaMHUYKOT MaTepHjajia yrpaje y MaTpHIly Koja jeé OJ Apyre BPCTe KepamHKe, Ha Taj
Ha4yuH ce *uiaBocT nosehara 3a oko 10 myra. [Ipumemyjy ce Koa u3pajge HOXKEBa 3a pe3He
ajate, TUME Ce€ MPOAYXKYyje paJHU BEK ajara, Takohe ce u3palyjy pa3Hu AelOoBH MOTOpa y
ayTOMHYCTPHU]jH, TYpOHHE KOJI aBUOHA Cy Takole u3paleHe o oBor Mmarepujaa.

Kon xomMnosura ojayaHux K€paMHUYKHM BHCKEpHMAa YCIIOPEHE CE€ 3aCHHMBA Ha 3a00JbaBamby
BpXa MyKOTHUHE, peMolhaBamwy MyKOTHHE, alicopOOBamy €HEpruje TOKOM 3aTe3ama Mpu 4YeMy
ce BHUCKEpPHM O0/1Bajajy OJ MaTpulle WIM JA0JNa3d A0 IMpepacrojesie Hampesama y HBUYHUM
noJipy4juMa MyKoTHHE. lIpeaHOoCT KepaMMUyKd OjayaHM BHUCKEpPUMa y OJIHOCY Ha HeojadaHe
KepaMHU4Ke MaTepHjaje je U y 3HaTHO MambeM pacuiiamy uBpcTohe marepujana. OcUM Tora, Tako
0jayaHM KepaMHMUYKU KOMIIO3UTH M3y3€THO Cy OTIOPHM Ha I0jaBy My3ama U TOIUIOTHE IIIOKOBE
yY3pPOKOBaHE HarjiuM poMEHaMa TEMIEPATYPE.
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4.3. BuokoMno3uTu

Kana ce ynopezae ca mupoko KOpUINeHNM CTaKJICHUM BJIaKHUMA, OMJbHA BIAKHA OIUKY]Y
ce MHOTHM MPEJHOCTHMA, KOja Cy YTOJIMKO BPEIHM]ja jep ce MOCTHKY 0e3 3HaTHE MPOMEHE WU
ryOuMTKa MEXaHHMYKUX M aKyCTUYHUX CBOjcTaBa. Hika riena Behune OMJbHUX BJIaKaHa je/laH je o]l
BaXHHJUX, aKO HE W TJABHH DPA3JIOT IMpellacka Ha KOMITO3UTE IYHEHE THUM BIaKHMMA. buibHa
BJIaKHA TOKa3yjy Behy CHUTYpPHOCT y ciy4ajy cyaapa jep ce He jome. JloOpu cy aKyCTUYHU
n3osiatopu 300r myrmbe henujcke crpykrype. M3 uctor cy pasiora TakBU KOMITO3UTH U J100pH
n3oslaTopH. busbHa BIaKHA Ce JIaKie pexxy U ciabuje cy abpa3suBHA IpeMa ONpeMH 3a Ipepasy
O]l CTAaKJICHUX BJaKaHa. 3a Pa3UKy O]l CTAKJICHHUX BJaKaHa HE yTUYy HEraTUBHO Ha 3/paBJbe
KopucHuka. bynyhe na cy mossonpuBpenHu mpou3Boad, 10 OMJBHUX BJIaKaHa CE JIAKO JI0Ja3u U
JOCTYITHA CY Y LIEJIOM CBETY.

BHOKOMIIO3UTH Cy KOMITO3UTHU MaTepHjaIl CAYNEHCHH OJ1:

® TPUPOJHMX BJIAKHA (OMJBHOT WM )KMUBOTHEHCKOT TTOPEKIIA),

® CHUHTETHMYKMX (BEIITAYKMX) BJIAKaHA H OuomojmMepa (HAacTald MIPepaioM
Ouspaka),

e O] MPHUPOJHHX BJaKaHa M OHOMOIMMEpa KOjU Cy YJeAHO U EKOJIOIIKU
HAjTIOBOJPHHjU KOMITO3UTH U YE€CTO C€ HA3MBajJy 3€JICHH KOMIIO3HTH.

HNPEJAHOCTH:

e 0OHOBJHUMBH HU3BOPH,

® JlaKa JIOCTYIHOCT,

® HHCKa LIeHA U MaJIU yJIe0 YTPOILKA EHEpruje TOKOM IPOU3BOIHE,

® CUTYpHH]ja 32 pyKOBamE U MPOU3BO/IBHY Y OJTHOCY HA CHHTETUYKA BIIAKHA,
® BHCOKa CJICKTPpHUYHAa HETIPOBOAJbUBOCT,

e 1o0pa 3ByYHa M30JIAllH]a.

HEJOCTAIIU:

® TEIIKO PacTpILbUBU y MaTPHIIH,

® [IPUPOJIHA BJIAKHA Cy XMIPOCKOITHA — yIUjajy Biary,

e BRBJIAKHA TOYMBY Jerpaganujy y pacrnony ox 90 mo 200°C, ma cy temrmeparypa
o0pajie 1 300p MaTepujajia MaTpUIle OrPaHUYEHH,

® OCETJBHBH CYy Ha TPYJbCH-€/IeTpagalii]y u3 OKpyKemba,

® MMEH3HMje BIaKaHa M MEXaHWYKa CBOjCTBA Bapupajy oJ] OUsbKe 10 OUJbKeE,

e camma Owbaka 3a H3pagy oOjaudBaya CMamyje 3EeMJbMINTA 33 Calby
npexpaMOeHuX COpPTH.
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5. CBojcTBa KOMIIO3UTHUX MaTepujajia

IIPUKAXKY U HA IPYTY HAYUH.

Tabena 2. Oonoc mamepujana mampuye u ojavusaya [2]

VY Tabenu 2 gar je oqHOC MaTpHUIa-0jaunBa4y ¥ MOTYhHOCT J]a ce KMIIO3UTHH MaTepujain

MATPHITA
Memaina noumepia | wepavuuxa | yzvenudna
METANHO- NOMHMepHO- | KepaMHYKO- | VIJBeHHUHO-
MemaTu METAHH METANHH MeTalHH METANHH

O

J METATHO- NOMHMepHO- | KEpaMHYKO- | VIJBEHHUHO-

A ROTHMEPHH IONMHMepHH NIQITHMEPHH IQITH MEPHH IOMHMEpPHH
q
H

B Kepamudril METATHO- TNOMHMEPHO- | KEpaMHYKO- | VIJBEHHUHO-

A KepaMHUKH KepaMHYKH KepaMHUKH Kep aMHYUKH
q

YZBeHUYKH MeTalHO- TNOMHMEPHO- | KEepaMHYKO- | VIJBEHHUHO-

VIUbeHHYHH VIJbeHHIHH VIJbeHHYHH VIJbeHH YHH

CBojcTBa KOMIIO3UTA 3aBUCE O

00IIMKa KOHCTHUTYCHATA,

BCJIMYHHE U PACIIOACIIC KOHCTUTYCHATA,
3alPEMHUHCKOT yaCJIa KOHCTUTYCHATA,

CBOJCTBA KOHCTUTYEHATA Tj. MaTpuUIlla U 0jayrBaya,

IIPUPOJIC U jaulHU Be3a u3Mel)y KOHCTUTYeHara.

VYnopenne ¢pu3nuke 1 MEXaHUYKE KapaKTEPUCTHKE KOMIIO3UTHUX MaTepujaja JaTe cy y Tadenu

3.
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Tabena 3. Ynopeona ceojcmea komnosumuux mamepujaia [2]

CeojcTBO Kommnosura

METa THH N0 THMePHH KepaMH4KH
Tycrisa [g/cm | 2-16 1-2 2-17
Temneparypa TonBewa [°C] 200-300 70-200 2000-4000
TonnorTsa 0p OBOABHBOCT BHCOKA HHCKA cpefba
TonnoTHO H3AVAEHS cpemma BHCOKA HHCKa
CHHI]II'.ilH'-[HH TOMJIOTHH KA allHTeT HH3AK CpelihH BHCOK
EneKTpHYHa IPOBOL/BHBOCT BHCOKA BpJIO HHCKA BPJIO HHCKA
3atesna uspcroha [MPal 100-2500 30-300 10-400
Monvn enactHuHOCTH [GPal 40-400 0.7-3.5 150-450
Tepnoha cpemsa HHCKA BIHCOKA
OTnOpHOCT Ha KOPO3H{Y cpenma-cnaba | nobpa-cpenma nobpa

Bucoka MexaHWdYka CBOjCTBa BJIaKaHA pe3yNTAaT Cy CHaKHHUX MelyaTOMCKHX cuia Koje
BJIAJIajy Y MaTepujairMa HUCKOT aTOMCKOr Opoja u maine ryctuHe. Kox oBux martepujana Huje
M3PKEHO IUIACTHYHO Tedere, Kao KoJ Merana, Beh ce oM noraha yciex mHTerpasHOr edexra

JIeTI0Baba MUKPOCKOIICKHX ITyKOTHHA YHjH ce OpOj CMamyje MTO Cy Mambe TUMEH3H]je BIaKaHa.

Kox oBakBHX MaTepujaia je 3HaTHO BHIIE MU3PAKEHO OJICTYIMAME CBOjCTaBa 0Nl peepeHTHHX
BpenHocTH. OBa HEyjeIHAYeHOCT MEXaHHWYKHX CBOJCTBA NPEACTaBJba BEIHMKH TMPOOIEM IpH
MpOpavdyHy ¥ U3paau KOMIIO3UTHUX KOHCTPYKIIHja. Bpoj MUKPOCKOIICKMX MTyKOTHHA MOXKE OUTH
3HATHO CMambEH TEXHOJIOTHjOM M3paJie BIaKaHa WM 3aIITUTHOM IPEBIAKOM OKO BIIAKHA.

[Moctynuu koju y ceOu yKJbydyjy H3BIAUYCHE WINM Bydeme, 300T 3aTe3HUX Hamlpesama y

BJIAKHY MIMa]y TMO3UTHBAH YTUIIAj HA YCMEPEHOCT KPHUCTala WK CTPYKTYpPE y MPABIly BIIaKaHa.

KapaKTepI/ICTI/IKC KOMIIO3UTa Ca BJIaAKHUMA Yy BCJ'II/IKOj MCpPHU 3aBUCHU U OO AYKHHC BJIaKaHa
(cn.9) u ox yria mpaBia moj KojuM jenyje onrepeherme y onHocy Ha mpasail Biakana (ci. 10).

Ha cimmin 9 je nat npumep Koj ermoKCcHIHe MaTpuile ca E cTakiieHuM BlIaKHUMA.
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AyKIHA BllaKaHa

Cnuxa 9 Oonoc 3amesne ugpcmohie u oyscune enakauna (enokcuona mampuya ca 50% E
cmaknenux eénaxkana) [2]

400

3aresHa ugpcroha

00 30 60 90

V¥rao BnakaHa npema cMmepy onrepehema

Cruxa 10 Oonoc 3amesne uspcmohe u yena enaxkana npema cmepy onmepeherba (enokcuona
mampuya ca 50% E cmaknenux éraxana) [2]

5.1. MeTaJHU KOMIIO3UTH

Martpuue: cynepierype, Jerype aTyMUHH]yMa, Marie3ujyma, TuTaHa u 0akpa.

Oja‘-II/IBaLII/IZ YCCTUILIC, TMCKOHTHHYAJIHA BJIAKHA U BUCKCPU (CCI_IKaHa BJIaKHaA O[] YIJbCHUKA U

ATyMUHUJyMa M YECTUIE alyMUHUjyMa M YIJb€HUKA, JIUjaMaHTH), KOHTHMHYyaJHa BJaKHa
(yribeHuk, 0op, alyMUHHU]yM U TBPJIU METalIN).
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[Ipennoctu:

e BpJIO BUCOKA yBpcToha U KPYTOCT Y3 BPJIO Maly TYCTHUHY,
® BHICOKA TOILUIOTHA U €JIEKTPUYHA ITPOBOJBMBOCT U HUCKA TEPMUYKA IIPOBOIHOCT,
e BpJO 100pa OTIOPHOCT Ha Xabame.

Henocranm:

®  CIOXEHA MPOU3BO/IHhA,
e BpJIO BHCOKa IIeHa — IIcHa hie majaTu ca mupemeM MpUMEHe,

® HEJOBOJHHO MOJIaTaKa O CBOjCTBUMA MaTepHjaa,

e joII yBEeK HEMa JIOBOJbHO CMEPHHIIA 32 KOHCTPYHCAEE OBOM BPCTOM MaTepHjaa,
e JIOIIA PEIUKIIAKHOCT.

5.2. TlonruMepHM KOMIIO3UTH

IMosiMMepHH KOMIIO3UTH 0jayaHu cTakjJIeHUM BikHuUMa — GFRP
CrakiieHa Bi1aKHa:

® JIaKO C€ MPOU3BO/IE,
® XEMH]jCKHU Cy OTIIOpPHA,
e GFRP — no temmneparype ox 200°C 300r moiMmMepHe MaTpHIIC.

Ynorpedba GFRP:

e ayromMoOWJICKa MHIYCTpPH]a,
e Opojorpanma,
® TaHKepH.

ITosiMMepHH KOMIIO3MTH 0ja4aHM YI/beHMYHHUM BiaakHuMa — CFRP
VYTIJpeHNYHa BIaKHA:

® BHCOKHM Crielu(UIHE MOAYN U crieluprUIHa YBpCTOha YaK U Ha BUCOKUM
TeMIeparypama,

® MpeYHUK BiakaHa: 4-10 pum,

e [peMa3aH ca eMOKCHIHOM CMOJIOM 32 OCUTYPAHO JICTIJbEHE Ca MATPHUIIOM.
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Ynotpeba:

® aBUOHCKH JICJIOBH,
e kyhuira pakeTHHUX MOTOpA,

® CIIOPTCKHM PEKBU3UTH.
IHosimMepHH KOMIIO3MTH OjaYyaHHU apaMHIHUM BiaakHuma — AFRP
ApamuHa BlIakHa:

® IJJaCTOMEPHH MaTepHjal,

® BHCOKa 3aTe3Ha YyBpcTOha, ciraba uBpcToha Ha MPUTHCAK,

e MEXaHWYKH cTabwmiiaH Ha TemriepaTypama of -200 mo 200°C,
e HHUje OTIIOPAH Ha jake KUCEeIHHe U Oaze.

VYnotpeba:

e 3amTuTHA ofcha (MaHIUPHU OPCIYIN),

® CIIOPTCKH PCKBU3UTHU.

5.3. KepaMuyku KOMNO3UTH

[IpenHocru:

e CTa0WJIHOCT Ha EKCTPEMHO BUCOKHM TeMIlepaTypama,
® OTIOPHOCT HA TOIUIOTHH HIOK,

® U3y3eTHA OTHOPHOCT Ha KOPO3Hjy,

e BeJuKa TBpAoha,

® Maja Maca.

Henocramm:

® CKJIOHOCT KPTOM JIOMY.
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5.4. VYI/beHUK-YI/bEHUK KOMIIO3UTH

VYTIbEHUK-YTJbEHUK KOMIIO3UTH Cy, KAKO M CaMO MME€ TOBOPH, KOMIIO3UTHHU MaTepUjalH y
KOjuUMa Cy MaTpulla M OjayMBay O] YIJbeHUKa. Ped je 0 penaTMBHO HOBHM M BPJIO CKYIIHM
Matepujanuma. Pa3ior BUCOKe LIeHE je y BPJIO CI0XKEHOM MOCTYIKY MPOU3BOAKE KOJUM C€ YHCTa
YIJbeHUYHA BJIaKHA yrpal)yjy y MOpoiIu3upany yribeHUYHY MaTpUILy.

W3pasura cBojcTBa OBE Ipyre KOMIIO3UTA CY:

e [Ipe cBera BUCOK MOJYJI €JIaCTUYHOCTH M BHCOKA 3aTe€3Ha YBpCTOha,
® OTHOPHOCT IIpMa Iy3amy,

® pEIaTUBHO BUCOKA YAapHAa >KUJIAaBOCT,

® BHCOKAa TOIUIOTHA MTPOBOJBHUBOCT.

HbrxoB OCHOBHM HENOCTaTaK je CKJIOHOCT Ka OKCHUIAIMjU TIPU BHUCOKHM TEMIIEpaTypama
(>450°C). U3 Tor pasiiora motpeOHa je 3alTuTa 0J] OKCHIAIN]E KOja ce MOCTHKE:

e MOIU(UKAIMOM MaTpUIE, J0AABAKBEM PA3IMYUTUX HHXHUOUTOpA OKCHIAIH]E.
WNuxuburopu mory outu B, Si, Zr.

® HaHOIICHKHEM KepaMHUYKHX IpeBiaka (Hajuemhe BUIIECIIOjHE MpPEBIIake KapoOwna,
HUTpHIA U okcupa Si, Zr, Ta, Al).

[Mpumemyje ce y pakeTHUM MOTOpHUMA U KOHCTPYKIIMjaMa caBpeMeHHX BOojHuX aBuoHa (Cu.1l).

Cnuka 11 Buwenamencku eojuu asuorn Mul 29 [4]
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5.5. XuOpuIHH KOMIIO3UTH

XuOpUAHN KOMIIO3UTH ce J00Hjajy ymoTpeOOM BHINE BpCTa BlaKkaHa, Kao OjauyuBada y
JEIUHCTBEHO] MaTpulld. Benmnka mpeIHOCT OBaKBUX KOMITO3UTA j€ 3HATHO 00Jba KOMOWHAIIM]a
CBOjCTaBa, HEro IITO je TO KOJ KOMIIO3WTa OjadyaHHX caMmo jeHOM BpcToM BiakaHa. Ilocroje
pa3He KOMOHMHAIIM]j€ BllakaHa U MaTpUlla, ajld UMaK Hajuemhe ce KOpUCTe yribeHUYHA U CTaKJIeHa
BJIaKHA y TOJMMEpPHOj MaTpUIM. YTJheHWYHA BJAKHA MMajy PEJaTUBHO BHCOKY 4BpCcTOhy M
KPYTOCT M HHCKY TYCTHHY, ald M BHCOKY ILIEHY KOja 4eCTO OrpaHHYaBa HUXOBY HPUMEHY.
HacynpoT muma crakjieHa BiIaKHa MMajy JIOIIMja MEXaHU4YKa CBOjCTBA, aJlM UM j€ IIeHa 3HATHO
noBoJpHUja. KoMOMHOBameM CHOMEHYTHMX BiIakaHa Jao0Ouja ce KOMIIO3UT Behe uBpcrohe u
KHUJIABOCTH, M PENIaTHBHO MOBOJbHE II€HE. 300T BENUKOr Opoja HAauMHA Cllarama BIAaKHA Y
MaTpHIIH, CBOjCTBAa OBUX KOMITO3UTa MOTY OUTH BPJIO pa3nuunTa. Tako, Ha MPUMEp, BIaKHA MOTY
OUTH yCMpEHa y jeIHOM CMEpY WJIM OpjeHTUCAaHA Y Pa3INdYMTUM CMEPOBHMA, JAMUHATH CE MOTY
claraTM y pas3JIM4YUTUM IpaBIMMa IPU YEMy je CBaKH CJIOj CacTaBJbEH O]l JAPYror ThIa
ojaurBaya. XHUOPUIHM KOMIIO3UTH C€ NPUMEHY]y Y CHOPTCKO] ONpPEMH, pa3Ha OpTOIEACKa
roMaraja, Kao U KOJ pa3HHX JIeJIoBa y ayToMOoOMICKO] uHaycTpuju. Ha coumnu 12 je npuka3zan
npuUMepH mpeamera u3paheHux o XuOpuaHor Kommnosuta [3].

Cnuka 12 Pasnu denosu uspahenu 00 xubpuonoe komnosuma [3]
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6. loOujame KOMIO3UTHUX MaTepHujaJjia

6.1. [loOujame KOMIO3UTA Ca METAJTHOM OCHOBOM

[Toctymim nobujama KOMITO3UTa MOTY CE MOJCIIUTH Ha MPUMApPHE U CEKyHJIapHE.

[TpyMapHUM HOCTYNIKMMA KOMIIO3UTH C€ JI00U]jajy CHHTEpOBamhEeM O] MaTepHjasia MaTpuLe U

ojaunBavya. OjaumBau ce yrpahyje y maTpuily Ha MOTPeOHUM MeCTUMa U y MOTPeOHUM
KOJIM4YMHAaMa, IPU Y€MY c€ CTBapajy oarorapajyhe Bese.

CekyHIapHH ITOCTYIIIHU Cy CBH OCTa/IM IIOCTYIIM 3a IpE€pany IpUMapHOI' KOMIIO3HUTA Yy

TOTOB MPOU3BOJI. Y 3aBUCHOCTH 01 KOHAYHOT MPOU3Bo/ia (00JIMKa, cacTaBa, )KEJbCHUX CBOjCTaBA)
U TIPUMEHEHOT HAuMHA MTPOU3BO/IIGE 00a MOCTYIKA C€ MOTY OZIBHjaTH UCTOBPEMEHO.

[Toctynak noOujama KOMIIO3UTa 3aBUCH O] HaunHa WHpHUITpanuje (aze ojaunBava, Kao U
npeMa BpcTH M O0JMKy ¢a3e ojaumBada. MexaHHMUKE KapaKTEPUCTUKE, XEMHUJCKHA CacTaB
MaTpuIle ¥ ojaunBava (1eO/bMHA W AY)KWHA BjaKaHa, HAUYWMH Cllaralba W pa3MeIITaj BaKaHa,
BEJIMYMHE, 00JIMKA M pacrope/ia yecTriia) oapehyjy u3dop mocryrka npousBojme. [lorpedHo je
MO3HaBakbe TEPMOJMHAMHUYKUX TMpolleca W MOryhux peakiuja MaTpHIla-OjaudBad, pajHe
TeMIIepaType, paad u300pa ONTUMATHOT MOCTYIKA MPOU3BO/IHHE KOMITO3HUTA.

MHoru ojaunBavy ¥ MaTpULE HACY KOMIATUOWIHN U HE MOTY C€ MPEPAJAUTH Y KOMITO3UTE
0e3 mpunarohaBama HHUXOBUX CBOjcTaBa. IlocToje KOMIIO3UTH Tzl je Be3a 0jayMBay-OCHOBA
cnaba U Heonxo/Ho jy je ojayatu. Ca npyre crpaHe Tpeba nzberaBaTv MPEeKOMEPHY aKTHBHOCT
Ha MehyrpaHuiu (Koja MOKe OCJIa0MTH KapaKTepUCTUKE MaTepujaia y A0AUPY) — HOCEOHO KOA
PEaKTHBHUX CAaCTaBHMX eJieMeHaTa. Perieme ce MmocTuxe afeKBaTHOM MOBPLIMHCKOM 00pajioM,
MPEBJIAKOM OjaurBava MK MpUiIarohaBameM cacTaBa Matpuiie.[5]

6.1.1. Meraaypruja npaxa

MeranypriujoM mpaxa ce OCTBapyje IMOBE3WBamke IMpaxa ca YecTUIaMa, IJIOYHIaMa WIIH
BHUCKepuMa ojaunBaua. /IBa (wim BuIle) mpaxa ce Meliajy, MOHeKaa U y3 momMoh Be3uBa.
Kepamuuke gectuiie xoje Tpeda Ja OCUTypajy BUCOKY UBPCTOhY KOMITO3HWTA Cy pe/ia BEIMYNHE
Sum, NOK je rpajaluja mpaxa Jierype matpuile (aTyMHHMjyM wiu marHesujym) on 20-40um.
Paznuka y BenMYMHM 4YecTHMIIa NpaxoBa oMoryhaBa cTBapame HENPEKMHYTE€ MpEeXe MauX
KepaMHUYKUX dYecTHlla OKo Behux 3pHa Marpuie. Tako HacTtajy MHOTOCTPYKO HEXOMOI€Ha
nojpydja. CTBapameM Mpexe HacTajla MOPO3HOCT C€ MOpa MOMYHUTH PACTOINJBEHOM JIETYpOM
MaTpHlle TOKOM HOMYyHaBama (TOIJIO MPECOBABE).
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6.1.2. [TocTyniu y YBpCTOM CTamby

OBHM MOCTYHNIM c€ OJBHjajy IPHU HUXKHUM TeMmIleparypama, rjae mocroju MoryhHoct Oosbe
KOHTPOJIE TEPMOJMHAMUYKHX Iporeca. [ TaBHU MOoCTynuu 3a 100ujake KOMIIO3UTa Y YBPCTOM
cTamy cy AU y3UOHO Crajamke MaTepHjana y o0JUKYy TaHKHX CJI0jeBa U CHHTEPOBAME.

[Iponiecn HaHOIIEHAa MaTpHIE y KOjUMa C€ MaTepHjajll MaTpHhile HAaHOCH Ha BJIAKHO,
YKJbYdyje €JIEeKTPOXEMHjCKO IMpHBIAYCHE, MIa3Ma CIpej MOCTYMaK M (U3NYKO TAIOXKEHE U3
racopute (aze. Ilocne mporeca HaHOUIeHma OJBHja ce MU(PY3HO CrHajarkbe Ha IMOBHIICHO)]
TEeMIIepaTypy U BUCOKOM ITPUTHUCKY.

Crenen nudysuje Mmopa OUTH orpaHndeH 300r Moryher mopacra HexXeJbeHUX KpTHX (a3a Ha
KOHTAaKTHO] MelynoBpiinHu. JeraH o HauMHA OrpaHUyYaBama JuQy3Hje jeé UCTUCKUBABE CII0ja
BJIaKaHa M Marpule Kpo3 anar. Takole ce Moke NMPUMEHHTH W TOIUIO Bajbame, MPU YEMY Ce
nedopmanuje MOpajy OTpaHMYUTH Kako OM ce CIpEeumsio MOMEpame BiIakaHa oOjaunBayda M
n3berna omrehema. [loBumene temmeparype ce KOpPUCTE PaaM OJAKIIAHOT Te4YeHa MaTpHIIE,
amm ce Mopa u30ehm MPEKOMEpPHO 3arpeBame KOjeé MOXKE JIOBECTH JO XEMHjCKE peakilvje
Biakana. HegocTarak OBHX MOCTYIAKa je IITO 3aXTEBajy YMCTE MOBPIIMHE NPE MOKYIIaja caMor
cnajama. HeonmxomHo je mperxomHo ummiheme caMor MaTtepujaia W OJABHjabe IMOCTYNKA Y

BaKyyMy.

6.1.3. JIluBem€ NIPUTHCKOM

JIluBewe NMPHUTHCKOM MOJpa3yMeBa YTHUCKHBaWkE IMOpPO3HE KepaMmuuke (opme y MperpejaH
KaJyn, Koju he ce KacHMje UCIYHUTH TeYHUM MeTajoM. [lomohy mpuTucKka TeUHH MeTall yiaas3u y
KepaMHU4Ky (opMy Mpu 4YeMy HacTaje 4YBPCT KOMIO3UT. TOKOM OBOI MOCTYIKa JO0JIa3u [0
HCTOBpPEMEHOT OuBpIlIhaBakba OCHOBE Y3 OCTBAPUBAHK-E€ UBPCTE IPAHWYHE MOBPILIMHE OjaulBay-
ocHoBa. [IpemHOCT OmMCAaHOT TOCTYIKa je y TOME IITO C€ J100Mja KOMITaKTaH KOMITO3UTHU
Marepujajl MUHUMajdHE TOpo3HOCTH. [locTymak cmamyje yTpollak MaTepujaia W EHepruje
Mpon3BoJichH JiesI0Be 3aBpIIHE MEPE U HYIU CIIOCOOHOCT CEJIEKTUBHOT OjayaBamba eJIeMeHaTa.

OBaj mocTtynak je nmpuka3aH Ha ciunu 13.
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!

Cnuka 13 Jluserve npumuckom [3]

6.1.4. JluBeme y MOJYUYBPCTOM CTaLY

JIuBeme y MOIYyYBPCTOM CTARY je TIOCTYIIAK TJIe C€ METallHAa OCHOBA y (ha3u mpolieca y Kojoj
ce oiBWja MHQWITpAIHMja OjayrBada y METaTHy OCHOBY HAJla3W y IMOIYYBPCTOM cramy. OBaj
MOCTYyTaK JT0O0Hjama KOMIIO3UTHUX MaTepHjasia je CIMYaH JIMBEHY MEIIamkeM, Ca Pa3TUKOM IITO
Ce YeCTHIE MEIIajy y MeTal KOju je y MOJy4YBpCTOM cTamy. [loTpeOHO je CHa)KHO Mellame
MOJIYUYBPCTOT MaTepujaia, a He 01aro Kao Koj JTuBema MemameM. [IpobieMu koju cy ce jaBibaiiu
npu Kopumhewy MeTallHe OCHOBE Y TEYHOM CTamy JOBEIM Cy O IHOpacTa HHTEepeca 3a
UCTPaXHMBAKEM HauyMHA J0OWjarba KOMIIO3UTHHMX MaTepujajia ca METaJHOM OCHOBOM Y
MIOJTyYBPCTOM CTamby.

6.1.5. Uupuarpanuja Metaja o HICKUM NPUTHCKOM

Wudunrpanuja Metana moJ HUICKAM IMPUTHCKOM je TIOCTYIaK y BiIacHUIITBY ¢pupme AMLI,
MO3HAT IO/ PA3IMYUTHM 3amTHheHnM uMeHnMa. [IpBuM pa3BHjeHUM MOCTYIIKOM KOMITO3UTH Ce€
npousBoje MHpuaTpanujom cioja yectuua Al,Oz pacTONIbeHHM MeETaloM KOJU je H3JI0KEH
OKCHJAIMOHO] aTMocdepu. MarepHjan MaTpHlle HACTaJor KOMIIO3UTa j€ CaCTaBJbEH OJ CMellle
IIpoAyKaTa OKCHJIAIMOHE peakiije U HeolTeheHe almyMUHIjyMCKe JIEType.

OBuUM mOCTYNKOM J00HMjajy c€ TOTOBH OOJMIM M CBOjCTBa KOMPO3HUTa KOJjU MOTY
3aJJ0BOJBUTH 0JiroBapajyhe crnenupuyne HaMeHe.

OBOM MOCTYIIKOM HPOHM3BOJIM C€ MaTepHjall KOJU ce KaCHHje MOXe MpeTanaTH U KOPUCTUTH
y JIMBHUIIAaMa 3a IMpOU3BOAKY JjeioBa oa anymuHujymcke MMIL. Ilocrymak oOyxBara
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vHpWITpaIMjy aTyMHHHjyMa Y Macy KepaMHUYKHX YECTHIIA 33 Ojavame, IITO je MPUKa3aHOo Ha
cienehoj ciuiy (cnuka 14).

MMC koHueHTpar NnsHULa: TObere,
40-50% ojaumsava paspelsare, nnsewe

MMC wunror, Cneu. nuBHvUa,
Aucnepanja 1 paspelusare 10-30% ojaunsava TONMbEHE W NUBEHE

Cnuka 14 [llema npoussoowe MMI]-a Primex ungurmpayujom [3]

6.1.6. Cnpej nocrynak

Cripej mocTymnak ykjpydyje aTOMHU3aIN]jy pacTorna (CTBapame 3aCCOHNX KallJbUIla), Opu3rame
KaIJbUIIA PACTOIJBCHOT MeTajla KPO3 JU3HE U CKYIUUbakhe W OUBpIINaBame MOJyUYBPTUX KaIlJbHIIA
Ha oarosapajyhoj mommos3u. [llemarcku mpuka3 OBOT IMOCTYKA JaT je Ha cinmu 15.

PacTon
Mocyaa no MyxHn
kb TpaHcnopTep MnaaHuua
NPUTACKOM
N, = gacnp;meau
nwedasnm
lac mnas
MMC
MNoanora
Yectuuye :
MHeymarckm Komopa

TPAHCNopT
Cnuxa 15 Cnpej nocmynax [3]

OBakBUM MOCTYIIKOM MeETaJHa Jierypa c€ TONW HHAYKTUBHUM 3arpeBalkbeM U H3JIUBA Yy
3arpejaHy mocyny. Pactom Teue mpema racHoMm pacrpiuumBady. ['acHM Miia3 BelHMKe Op3uHE
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pacrpiryje MeTal y CUTHE KalJbHIIe KOj€ C€ CHa)XXHO yOp3aBajy mpema moaio3u. Ha momio3u
KarJbHIle OYBPCHY M CTBapajy tajor opmupajyhu Tako mpuOIMKHO KOHAYHE OOJIHKE.

bp3una ouBprhaBama HHUje TaKo BEJIMKA, YUME CE MOCTHXKY JIBE MIPEIHOCTH:

® JIMPEKTHA MPOU3BO/IHA IPEIXOTHIX 00THKA 1
e JMPEKTHO YKJbyYMBaI-€ OjaunBaya y npurmajiajyhy marpuiy.

6.1.7. bp3o ouBputhaBame

Ha BenmunHy 3pHa KOMIO3UTa JOOMBCHHX WHTOT TEXHOJIOTHjOM MOXE YTHUIATH PACTOjamhe
u3mely uecTuila, ako je mopact 3pHa oHeMoryheH cynapamem dectunia. Kog merana oceTJbUBHX
Ha TOpacT 3pHa KOHAYHA BEMYMHA 3pHA MOHEKA]l je MPEeBelMKa — IITO MOroplliaBa MEeXaHHUKe
KapaKkTepUCTUKE MaTepujana. 300 Tora ce ImpH pa3Bojy HU3a HHKEHEPCKHUX JIETypa KOPUCTHO
mocTymnak Op3or ouBpinhaBama 3a OCTH3abE KeJbeHE MUKPOCTPYKTYpe (ciuka 16).

MNpurucax |

Meranna
numenka Cjeguibasaie

L.L- 5 B ¢ 5
, 1 S

J
UcTUCKUBaLE /4

\ //

Boqdm xr'lar)enu \ y /

BakapHu Toqak N a Uctuckusarse
:i / .

! }ma?zu e e

KnacuuHo xosamwe

Meranua
nuMeHKa

Cnuxa 16 Ilocmynax 6p3o0e ouspuasarsa [3)

MuKpoCTpyKTypa OBHX JIETypa KapaKTepHIIIe CE€ YjeTHAUeHUM CacTaBOM, YCUTHEHUM MUKPO
CaCTaBHHM €JIEMEHTHUMA, BUCOKHUM CTENEHOM Mpe3acuNeHOCTH U 3aJpKaHUM METAacTaOMIIHUM
hazama.

ITocroje Tpu HaumHa kopuithemwa Op3or ouBpirhaBama y IPOU3BOAKBU KOMIIO3UTA:

e aToMm3aIyja,
e jo0ujame Tpaka u
e J00ujame aucTuha.
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6.2. JloOnjame KOMIO3UTA Ca NMOJMMEPHOM OCHOBOM

BnakHrMa ojauyaHU KOMITIO3UTH TIOJUMEpPHE MATpPHUIlE MOTY CE IMPOHU3BECTH Pa3TUIUTUM
MeToJlaMa, OJl KOjUX Cy Hajuemmhe: HaMmoTaBame, JiuBewe, PTM mocTymak, MmoiaTpyaupame,
HaIpcKaBame, PyYHO I0JIarame, BAKYYMCKO CIajambe.

6.2.1. HamoraBame

HamotaBame je mocTymak Hpu KOjeM ce KOHTHHYalHa BJIaKHA KOja CIIy)K€ Kao ojauuBay
HaMOTaBajy Ha MOJeJ Tako Ja oOJuKyjy myrseu Aeo (cnuka 17). BinakHa ce Hajmpe Boje Kpo3
TEYHOCT KOja CaJpKU CMOJY, a 3aTUM CE€ KOHTHHYaJIHO HaMOTaBajy Ha LWJIMHAPUYHU MOJEI,
4eCTO MPUMEHOM ayTOMaTH30BaHE OIpeMe 3a HamoTaBame. [locToju BuIlle THIIOBa HAMOTaBamBbA!

® HaBpTameEM,
® IIPCTEHACTO U
® II0JIapHO.

HakoH HaHOmewa HU3a ClI0jeBa ClIEeOU OTBpImaBakbe y nehu uim npu  coOHOJ
TeMIlepaTypH, 1ociie yera ce Mojen oAcTpamyje. Kao anrepHaTiBa Mory ce HaMOTaBaTH TaHKH
cBoJoBU. HamoTaBameM ce MOCTHKE BPJIO BHCOK OJHOC YBpCTOhEe M I'YCTHMHE KAao M BHCOKH
CTENEeH OpPHUjeHTHCAHOCTH BiakaHa. Hajuemrhe HamoTaBaHe KOHCTPYKIIM]E Cy OIJIaT€ PaKETHHUX
MOTOpa, pe3epBoapu u Ip.

~ ™ 0N
K )
i‘*’\ HAMOTABANKE
— $mwrameHaTa

TIE))))))S

HaMOTasare
.
-
— = /
(o ) NONaPHO
N HaMOTaBaa

Cnuxka 17 Ilpuxasz Hamomasarea uiamenama, npcmeracmoz u noaapHoe namomasaroa [3)
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[Ipennoctu:

e BpJIO Op3a U EKOHOMHYHA METOJA,

e KOHTpOJIa Op3UHE HAMOTaBamba,

® MOXE Ce peryJHcaT y1e0 CMoJje Ha BIIaKHUMA,

® TPOIIKOBH Cy MamHU 300T TOTa IITO CE TPOIIE MOjeIMHAYHA BJIaKHA, a HE TKamba,

® MOry ce JOOUTH OJUTHYHA MEXaHHYKa CBOjCTBA KOMIIO3UTA aKO CE€ BJIAKHA MOCIAXY Y
cMepy JenoBama ontepehema.

Henpocranm:

e 00JUIIM IPOU3BOAA KOjU CE I0OU]jajy CYy OTpaHHUCHH,

e rmopehaTH BIaKHA Ha pa3InYUTe 00JIMKE HHjE YBEK JIAKO,

e TPOIIKOBH JIe]ia HA KOjy CE HAMOTaBa MOTY OMTH BHCOKH Yy CIIy4ajy M3paje BETHUKHX
b1 (S (0): 8

e  CrOJhalllHa MOBPIIMHA TPOU3BO/Ia HHIjE YBEK €CTETCKH IMPUXBATIHHBA,

® PWIMYHO HeojpeheHa crospanima MOBPIIUHA JAJI0Ba HCKJbYYUBO KOHBEKCHOT OOJIHKA.
6.2.2. JluBeme

[TosvMepHH KOMITO3UTH MOTY C€ IPOM3BECTH Pa3IMYUTHM IOCTYIIIAMA JIMBCHA. Y
3aBHCHOCTH O] HAYMHA KAaKO CC TEYHOCT MOJMMEPHE CMOJIe YHOCH Mel)y BIakHa pasiiuKyje ce
KaluJIapHO JIMBEbE, JIMBEHE MOJ MPUTHCKOM, BaKyyMCKO HH(DUITPHUpame WIH KOHTHHYATHO
nuBee (cmuka 18).

anaskHo
I
v v

KANUNEPHO
Aenceae

a) 6) 8) n

BaKyym

Cnuxa 18 Tlpouzsoora komnozuma augervem a) KAnUiapHo iuserbe, 0) iuerbe noo NPUMUCKOM,
8) BaAKYYMCKO uH@uimpupare, 2) KOHMuHyaiHo ausere [3]
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6.2.3. [ITM noctrynak

Ha cnmuum 19 nmpukasan je HauMH JIMBEHa MOJ MPHUTUCKOM mNo3HaT kao PTM mocrymnak.
[TonmMepHa cMoIa yauBa ce ToJI MIa30M y KalyIHY IYIJBHHY U pacriopeljyje oko ojayrnBava, a

HAKOH IOJIMMEpH3allfje TOCTAaKHYTE 3arpejaBameM, Kalyll ce yKiama WU Jo0uja ce MPOU3BOJI
TOTOBOT 00JIMKA.

Cnuxa 19 IITM nocmynax [3]

Ha oBaj HaunH MOTY Ce JIUTH €TIOKCHIHE, TIOIHECTePCKEe, BUHIIECTEPCKE M ()EHOIHE CMOJIE,
a Kao 0jayMBavYM KOPHCTE CE Pa3Ha BIIAKHA.

ITpenqnoct PTM TexHuke cCy: BEIMKM 3allPEMUHCKH YyJ€0 OjauMBaya, HHUCKH CaJpiKaj
Ba3/lyxa, JOOpH pagHU YCIOBM Kao MOTYhHOCT ayTromaTHu3alyje Ipoleca, OJUIMYaH HU3IieN
3aBpIIHE MOBPIIUHE, JOK Cy HEIOCTAaIlM: BEOMA CJIOKEH M BEJIMKH ajlaT, BHCOKA II€Ha ajara u
OTpaHUYCHE Ha TIPOU3BOJIC MAJIMX JUMEH3H]a.

6.2.4. HanpckaBame

BrnakHo yna3u y pyyHHM NUIITOJb Y KOjEM C€ ceue Ha Mame Komaauhe M Aoaaje y cTpyjy
tekyhe cmone. TakBa ce MemaBuHa HampckaBa y Kalyn rje ouBpurhaBa y aTMoc(epcKum
yciaoBuMa. Kao MaTepujan marpuiie ce yrilaBHOM KOPUCTE MOJIMECTEPH, JJOK CE€ 3a OjadaBame
KOPHUCTH UCKJbYYHMBO CTaKJICHH POBUHT.
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BIaKHO

Karamsarop cMoae

Basmyxnog . A/

ONTIMATHH UlO] cMoae
MIPHTHCKOM

fom TIILITO

Cnuxa 20 Ilpuxas nocmynka nanpckagarsa [3]

Hepnocranu nocrynka cy aa npou3Boj cafp K HETO Behy KOJIMYMHY CMOJIE TaKO J1a UMajy
Behy Macy. 3a ojayame ce KOpHCTe caMO KpaTKa M CeueHa BJIaKHA, TaKO Ja KOHAYHHU IPOU3BOJ
uMa OrpaHHYeHa MexaHudka cBojcTBa. CMoia MOpa UMaTH Mally BUCKO3HOCT Kako OU ce Morie
HampcKaTH, a TO Hajuemrhe UJe Ha IITETy MEXaHUYKUX M TOIUIOTHUX cBojcTBa. IIpenHoct je y
[IMPOKOj IPUMEHH MOCTYyTKa Beh HU3 ToAKHA, IITO je TO BPJIO jepTHH HAYMH TalI0KEHa BIaKaHa
¥ CMOJIE, @ U MaJIM je TPOILaK M3paje ajara.

6.2.5. PyuHo nosnarame

Brnakna moBe3aHa y TKama pa3IMYUTOr OOJIMKA CTaBJbajy ce y Kaimyn. Ha mux ce HaHOCH
CMoOJia KOja ce MMIIPETHHpa y ojadama rmomohy Baskaka (ciuka 21). Jlo ouspmrhaBama nomnasu
npu arMoc(epckuMm ycioBuMa. MaTpuia: CBM MaTepHjald — IOJHEeCTepU, BUHHI €CTpH,
ernokcuaHe cMmone, (penonu. CBU TUIIOBH BiakaHa (IIPOOJEMH Ce JeMHO MOTY jaBUTH Yy CIydajy
TEXHX apaMMJIHUX BJIaKaHa KOje j€ TeKe HaTONUTH PYUHO).

BJlaKHa nopesaMa 'y

Cnuka 21 Iocmynax pyunoe nanowera [3]
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[Ipennoctu:

e BpJIO jeHOCTaBaH MOCTYIAK KOjH ce MpUMEYje Beh qyxke Bpeme,
® MaJld TPOIIKOBH M3paJie aaTa,

e Benukd n300p BpCTa MaTepujaia u 100aBibaya,

e yjeo BiakaHa je Behu.

Henocranm:

e KBAJIMTET IOCTYIAKa Y BEJIMKO] MEPH 3aBUCH O] CIOCOOHOCTH paIHHKA,

e CcMoJIe OOMYHO MIMajy Mamkby MOJCKYJIApHY Macy, IITO 3HAYH J]a MOTY OUTH IITETHUJH O]l
MPOU3BO/Ia ca BehoM MOJIEKYJIapHOM MacoM,

e 1po0JeM je YKIamame CTUPEHA HACTAJIOr M3 MOJUEeCTepa M BHHHI €CTepa, MOpajy
KOPHUCTHTH CMOJIE MaJie BUCKO3HOCTH IIITO 3HATHO YTHYE HA CBOjCTBA.

6.2.6. Uudy3uja ciioja cmosie

VY Kaiyn ce ocTaBJbajy cyBa ojadama u3Mely Kojux ce MOCTaBJbajy CJI0jeBH CMOJIE KOja je Yy
NoJyKpyToM cramy. CMoisia ce Hanasu Ha crenujanHoM nanupy. Ilomohy Bakyym mymmne ce
M3BJAa4YM Ba3IyX HAKOH 4eKa CIEJH 3arpejaBame YUMe ce CMOJIa JJOBOIM Y TeKyhe cTame U 1ajbe
ucnymana npoctop usmely ojauama. [Ipuka3 nocrymnka nar je Ha cnuny 22.

[IpenHocru:

® [IPOM3BOJIHA EKOJIOMIKH IPUXBATIBUBUX KOMIIO3HUTA Ca BEIMKHUM YJIEJIOM BllaKaHa,
e 100pa MExaHMYKa CBOJCTBA KOja Ce MPUIUCY]y KPYTOM MHHUIIMjAIHOM CTamy MOJIMMEpa,
e MarH TPOIIKOBU HETO y CIIy4ajy MPeTperona,

e Mama je MoryhHocT nojaBe nojpy4ja Koja HUCY UCITYEHEHA CMOJIOM.

Henocranu:

e IpUMEBY]E CE JeIUHO Y aBUO UHIYCTPH]H,
e qnotrpelHa je neh 1 BakyyMCKO MMaKoBame,
e ajar Mopa u3zapkaru temneparype og 60-100°C.
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! \— BaKyyM myMna

/

BaKyym Topba

/ CYBO nojavame

\Mﬂ“ anara
Tpe-xarammosana cvona y Goprot moye

Cnuka 22 [Ipukasz nocmynaxa ungysuje crnoja cmone [3]

6.3. lo0njame KOMIIO3UTA Ca KEPAMUYKOM OCHOBOM

3a noOujame KOMIIO3UTA Ca KEPAMUYKOM OCHOBOM KOPHCTE C€ MOCTYIIIIH:

o [IB/l namapaBame,
® yCcMepeHa OKCHJIallija MeTala,
e mnpom3Boama SiC/SiC KOMIIO3UTa UMITPETHALIA]OM ITOJIMMEPA ¥ ITHPOITU30M.

6.3.1. 1B/l nanapaBame

XeMHJCKO HarapaBame j€ XEMHUJCKHU MpOoIeC KOjU C€ KOPHCTH 3a IMPOU3BOJKY BUCOKE
yBpcTohe, BHCOKMX meppopmancu uBpcTor wmatepujana. [Iporec ce YecTo KOPHUCTH Yy
MHAYCTPHUjH TOJIYIPOBOJHMKA 3a NPOU3BOJKY TaHKHX (HIMOBAa. Y THIIMYHOM, MOAJIOra je
U3JI0KEHa jeJHOM WJIM BHIIE HCHApJbUBUX TracoBa, KOjU pearyjy W/WIM pacrnajaajy ce Ha
nopmmHu noanore. IIBJ[ ce Takohe kopucTH 3a NMPOU3BOAKY CHUHTETHUKHMX JIMjaMaHaTa.
[Ipuka3 camor nocTynka JaT je Ha ciaunu 23.
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rrpeoGrn-u\'osame Q l-lH‘l‘E]JQEjC npemas %
P o (N SiC
MHQIITPHPaHO
T saryueme
PN

(./

SAIITHTHI 0

e npeMas o Manunmcka obpaga
c" -

Cnuka 23 [Ipukasz nocmynka L{BJ] nanapasarve [3]
6.3.2. YcmepeHna okcujanuja Mmerajia

Hajnpe ce LIB/] nmoctynkom HamapaBama HaHOCH TIpEBJIaka Ha ojaymBad. HakoH Tora ce
0jauynBadv ca MPEBJIAKOM CTaBJba Y PACTOIJBEHU META Y PEaKTUBHO] aTMOc(epr KMCEOHUKA IPU
yeMmy jgoJiasu 10 crBapama Al-Al,O3 marpuiie. [llemarcku nporiec mpuKasaH je Ha caunu 24.

NpecbmKOBAne mumm—  GHnpevas  Wees—p  SiC npenas

MaUDHCK3

mpunm_ obpaga e 1ietamHo S DIMOX

YKamame

Cnuka 24: Ilpukasz nocmynka ycmepene okcuoayuje memana [3)
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6.3.3. [IpousBoamwa SiC/SiC koMmo3uTa MMIPErHAUKjoM MOJMMePa U MUPOJIU30M

Cycniensuja og PCS (momukap6ocunan) u PVS (monmuBunmicunan) umnepraupa ce y SiC
TKaHUHY. HakoH Tora nmoimMepHH MaTepujall ce yMpekaBa I1OJ JEJIOBambEM CHOIA €JIEKTPOHA.
[Tuponusom onas3u A0 TpaHcopMalyje moiIuMepa y KepaMuKy, Kao IITO je JaTo Ha Caunu 25.

SiC moamep

-

J

EB wpaaujausja - b

QD

SiC saaxkma

-|¢=g

d
)
)
}

r SiC/SiC woymosuT

Crnuxa 25 IIpuka3 nocmynka npouseoorse SiC/SiC komnozuma umnpecHayujom noiumepa u
nupoauzom [3]
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7.

IIpuMeHa KOMIIO3UTHHUX MaTepHUjasa

[ToGosbiana cBojcTaBa KOMIIO3UTHUX MarepHjaja Mpykajy MOryhHOCT HBHXOBE IIHPOKE

IIPpUMCEHE. vy IIOCJICAIbUM ,I[CL[CHI/IjaMa HaIrpaBJbCHO je MHOIITBO HOBHUX Ca HCKHUM H3Y3€THO

KOPUCHUM cBojcTuMa. [laksbuBUM M300pOM MaTepHjajia 0jauMBaya U MaTpHIE U NMPOU3BOIHOT

mporieca KOjUM C€ OHHU Crajajy, MOTy ce€ JIOOMTH KOMIIO3UTH Ca CBOJCTBMMA IMOTPEOHHUM 3a

cnenujanne npumene. Kopucre ce y:

ayTOMOOMJICKO] M KAMUOHCKO] UHIYCTPH]H,

AaBHOHCKO] (KOHCTPYKIIMOHM JICIOBH TYTHUYKHX aBHOHA, jEAPWIUIE, KYIOJe,
yCMEpUBaYM  Ba3lyxa, KpWIA, BEPTUKATHH CTAOWIM3aTOPH, KPAKOBH  €IIHUCE
XEIMKOIITEPa, IPOTEIICPH, BpaTHIIa TPAHCMHUCH]E, TUCKOBH KOYHHIIA Ba3IyXOIUIOBA),
CBEMHUPCKO] (CTapTHE pakeTe, pe3epBoapu, MIIa3HHIIE, 00JIore 3a yrna3ak y armocdepy)
WHIYCTPH]H;

rpaheBuHapcTBY (O€TOHM, MaiTepu, IUrie, OIOKOBH, MOKpUBa4yH, 00JIOTe, MyHHIA,
JICTIKOBH, YHYTpAllllbMl 3UJIOBH, BpaTa, HAMEINTaj, Kalle, TYyII-KaOWHEe, TelepOHCKe
KaOuHe),

cropTy: cnoptcka ornpema (oxaeha, o0yha, moanore, peKBU3UTU: MOTKE, PEKETH 3a TEHUC
Y CKBOIII, INTAIIOBH 3a Ielame, CKUje, MITAOBH 32 CKOK MPEKO MOTKE, jepa, jeAPUIUIIE,
JlacKe 3a jellpeme, Jacke 3a cyphoBame, JIYKOBH M CTpEJie, aTJIeTCKa KOIUba, 3allITUTHE
Kalure, OKBUp OMIIMKIIA, OTIpeMa 3a roJid, ornpemMa 3a CIopTCKO Beciame),

€JIEKTPOHCKO] MHAYCTPHjU (EIeKTpUYHA H30Jalyja [eloBa, H30Jalyja Of YTHIlaja
€JIIEKTPOMAarHeTHUX Tajaca, MOJJIOre CKJIOMKH, MOJAJOre IITaMIIaHUX KOJa, OKIIOMH,
KyhuiTa, MOKIOMIM, CaTeNIUTCKEe aHTEHe, pajapcKke aHTeHe, Kymone, BpxoBu TB
TOPH-EBA, KaHAJM 3a KabJIOBe, BETPEHaUe),

OTIIITEM MAIIMHCTBY (3yMYaHUIIH, JI€KajeBU, 3aIITUTHU MOKJIOMNIM, KyhuiTa peaykTopa,
Iu3aiuile, pyke poOoTa, HAIUIATIH, JIETBE 33 TKame, IIeBH, JIEJOBU IJIOYE 3a IPTambe,
Oo1e 3a KOMIPUMOBAHU Tac, IIEBH 3a MOPCKe M1aT(opmMe, paaujaiHy MHEyMaTHLIN),
Oponmorpaamu (OpooBH IeOAUIUIE - XOBEepKpadTH, OPOJOBH 3a cCHacaBame, MaTPOITHU
OpomoBu, mane pubapuile, pudapcku OpOJOBH, OMpeMa 3a UCKpIaBambe, MUHOIIOBIH,
peraTHe Opo10Be, OpOIOBE 3a 3a0aBy, KaHYH, jaXTe , TIMCEPH),

MEIUIMHNA (3aMEeHE 3a MPHUPOJHE OpraHe: BEIITauKe KOCTH, BEIITAa4YKH 3aJHCIH CpIIa,
JICHTAJTHU €JIEMEHTH U 3aKpIie),

KEIIe3HNYKO] (YCOHH JCIIOBH JIOKOMOTHBA, KOHCTPYKIIMOHHW JICJIOBHM, BaroHW, Bpara,
CeNUINTa W YHYTpallbe Mperpaae MyTHUYKUX BaroHa, Kyhuiira BeHTHIAaTOpa, KaOWHE
xuuapa), [7]
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® BOjJHOj] MHIYCTpUjU — 3a M3pady oOpyxja (pykoxBaru, KyhuinTa, pamMoBH, HHUIIAHH,
pPaKeTHU JaHCEpH), CPeACTaBa 3aIUTHTE (3alUTHUTHE Macke, Haodape, oOyha, okiomm),
TPAHCIIOPTY HIP.

Ha cnumm 26 je gat mpoleHTyallHW yAe0 KOMITO3UTHUX Marepujalia y pa3HHM BpcTaMa
MHAYCTPH]ja KOj€ UX KOPHCTE.

ayTOMOOHTH -
aCPOHAYTHKA H -
rpaljeBHHApCTRBO | —
CIOPT H peKpealija E
€TeKTPIKA 1l e1eKTPOHIKA [y
HHIYCTPH]CKA POH3BOIBA () :
Gpororpatma ([
MeTHUHHA [
KeTeMNma (g
0CTa10 , '

o 10 20 30 40

Vyemhe %

Cnuka 26 Y0eo komMnozumHux mamepujaia y uHoycmpujckum npouzeoouma [7]
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8. IlpuMeHa KOMIIO3UTHUX MATEPHjasia y BOjHOj HHAYCTPHUjH

MHore caBpeMeHE TEXHOJOTHje 3aXTeBajy Marepujaje ca KOMOHMHAIMjOM CBOjCTBA KOy
HEMajy HH JIEType, HU KePaMUYKH MaTepyjaid HU momMepu. [TuMeHa KOMITO3UTHUX MaTepHjajia
Yy BOjJHO] MHIYCTPHJU MMa BEIIMKH 3HAYaj, MOINTO Cy CE OBM MaTEpHjaIk MOKa3aJId Kao Beoma
ycreniad. Kao mpuMep KOMIIOHEHTE aBHOHCKHMX KOHCTPYKIIMja TJIe c€ OJf MaTepHjajia 3axTeBa
MaJila TYCTHHA, BEJMKa 4BpcToha M Benmka KpyrocT. OBakBa CBOjCTBA HMMAjy KOMIIO3UTHH
Marepujajau KOju TPEACTaBJbajy KOMOWHAIM]Yy JBa WJIM BHWIIE MarepHjaja ca pa3IMduTUM
CBOjCTBMMA Y MHUKPO HJIM MAaKpOCKOIICKO] pa3Mepu. KoMIo3uTHH MaTepujaiu Cy JOKa3aau CBOjY
yImoOTPeOJbUBOCT Y  BHUCOKHM TEXHOJIOTHjaMa, W FbUXOBHM JIaJbUM YCaBPIIABAHEM HHUXOBA
MPUMEHA je CBe MHpa U cliokeHuja. [laxxspuBUM M300pOoM Marepujalia 0OjayuBada U MaTPHIIC U
MIPOM3BOJIHOT TIpolleca KOjUM C€ OHH CIajajy, MOTy C€ JOOWTH KOMIIO3MTH Ca CBOjCTBHUMA
NOTPeOHUM 3a CICIHjaTHe IPUMEHE.

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

1) BojHo Ba31yXonJoBCTBO
e Enokcuana cMolia ojadyaHa yribeHHYHUM BJIAKHMMa (CMambeme mace 3a 13%,
noehana kpyroct 30%, OJCYCTBO KOpO3Hj€, BEIMKa OTIOPHOCT Ha 3aMop,
cMameH Opoj JeNI0Ba, CMakbEeH PalapCKu 0pa3).

2) PakeTHH CHCTeMH, paKeTHA TEXHHKA
3) HameHcka mHaycTpHja

e Crpesbadko opyxje,

e banucruuka npuMeHa u

e (Cpexacrpa 3amTuTe.

4) Komno3utHu 6apyTu

53



Kamapuna Jlazosuh Komnosumnu mamepujanu y 6ojuoj unoycmpuju

8.1. KoMno3uTHH MaTepujajau y BOjHOM Ba3AyXOIJIOBCTBY

KomMrmio3utau matepujanu Cy JoKa3aldd CBOjY YHOTPEeOJHUBOCT y BUCOKHM TEXHOJIOTHjaMa
ynoTpeOJbeHUM TMPU KOHCTPYUCAlky W M3paau O6opOeHux aBwoHa kao mTo cy: F-117A, F-18,
V22, F35 Stealth Fighters, kao u B-2 Bomber.

BnakHacTh KOMO3WTHHM MaTepHjajd KOPHCTWJIM Cy C€ Ha BOJHMM aBHOHMMA jOII O
Ie37IeCeTUX TAMHA M je ’hUXO0Ba yIoTpeda y MUBUIIHO] aBHjallMjH TI0YeNa ceaMeceTux. Peu
j€ YIJIaBHOM O OTPaHWUYCHO] MPUMEHH Ha HEKOj Of] CEKyHJApPHUX JIeJI0OBa Kao MITO Cy MaHeIn Ha
W3J1a3HOj UBHUIIM KPUJIA WITH HEKHUM JIeJIOBUMA BEPTHKAIHOT pera.

- Konmmosmmso craxmo

[ Amypaoogym

E Keznap xommosur

V176 eHHMK KOMITO3HT

Konmmosumi v caspemoroM bopberom asiony

Cnuxa 27 Yuewhe komnosumnux mamepujana koo caspemenux 6opbenux asuona [12]

Komno3utHu warepujaid cy HajBakHMja TIpyna MaTepujaja y aBUOMHIYCTPUJU H
MIPEJCTaBJbajy KOMOMHAIH]Y JIBE€ WJIM BUIIIE OPTaHCKE MM HEOPraHCKEe KOMIIOHEHTE.

VYnpkoc uBpcTohu U Manoj crneurpuyHoj Mac KOMIO3UTHU MaTepHjalu HUCY Oe3 MaHa.
[Tojenuun MaTepujasu arncopOyjy BIary u Teuko je npoHahu omrehewma Ha BUXBO] CTPYKTYPH a
U caMa IieHa MO)ke OMTH M3y3€THO BHCOKa 300T HAYMHA U3pajie U BeoMa CKYITUX MalllHa Koje ce
KOpHCTe y mpolecy npousBonamwe. [lopehewa paanu, HacynmpoT KOMIIO3UTHUMA, allyMHUHHJYM C€
JIAKO TIPOM3BOJM M TIOTPaBJba, OK c€ OpPaHUIM O KOMIIO3UTHHX MaTepHjajia yrilaBHOM MOCIe
yzeca Mopajy 3aMEHHTH.
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8.1.1. B-2 Spirit

B-2 Spirit je Temku 6oMOapaep CTENT TEXHOJIOTH]E, CIIOCO0aH J1a HOCH U KOHBEHIIMOHAIHO U
HyKJeapHo opyxje. IIpBu myt je xopumhen 3a Bpeme HATO 6ombapnoBama CPJ. ABuoH je y
00JIMKY TpoyTJia, ca CIjbolITeHOM KabuHoMm. Hema per, uma 2 miazHa MOTopa Koja ,,u3BHPY** U3
Kpuia 1 Tako nosehaBajy aepoJuHAMHUYHOCT. ABHOH j€ IBOCEJ, MaJia MOCTOju MOTYhHOCT 1a UM
ce MPUKJbYYH MHXKemwep sera. Texak je 188 tona, Hocu 90 ToHa ropuBa U Moxke moHetu 34,5
TOHA HAOypakama. 33 EroB JIET je MOTPeOHO aHra)koBaTH oko 15 yoBana kao u Avaks ga ra
HaBOJIH, a Y CJIy4ajy Hecpehe oynuHa Mopa oaMax aa ce bomobapayje.

Ha npumepy . HeBumspbuBOr  OomOapaepa KOMIIO3UTHU MaTepujalid Cy YCIIELIHO
NPUMEHCHH Y TPOU3BOABM MPUMApHUX KOHCTPYKIMJCKHX €JIEMCHAaTa M Ha Taj je HA4YMH
aHynupaHa HemTo Beha Maca neTenuie HacTala NpPEBIAYeHEeM OIUIAaTe CIELHjaTHUM
MaTepHjaJIoM Koju arcopOyje panapcko 3pauewme. [Ipukasan je Ha cimuim 28.

Cnuka 28 Bombapoep B-2 Spirit [12]
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8.1.2.,, F-117A = Bomb6apaep

F-117A je jemnocen, TakTHuku OGoMOap/ep, HAMEHEH 3a HOhHA JIejcTBa Ba3ayX-3eMJba, 0e3
pamapa je. [IpBu je y cBeTy, oriepaTUBHU aBHOH, ITPOjEKTOBAH J1a KOPUCTH ,,CTENIT TEXHOJIOTH]E
3a Manu panapcku oapa3. OOIMKOBaH je J1a CKpeHe U ,,pacre’ pajapcke CUrHajie U Ha Ta) HAauuH
My ce 3HayajHO yMamYyje palapCKu Mpecek.

YcucHHMIM Ba3zlyxa ce€ MPOCTHPY H3a KaOMHE, WM3HAJ KOpPEHOr Jena kKpuia. Mmajy
MPaBOYraoHH OOJHMK ca KOCHM YJIa3HUM IIPECEKOM M 3allITHTHOM MpPEXKOM EKPaHOM, Of
KOMITO3UTHOT MaTepujaia ca MUKPOTalaCHUM CBOjCTBMMA, MPUKa3aHU Ha ciuiu 29.

OLrBOD 3l OlyH CHKy
BaA3yx

7

/
eKpaHH!, 3alliITUTHE Mpeike
yCHUCHUKA Ba3gyxa

S TIorviey
d JoJie

Cruxa 29 3awmumna mpesxica yCUCHUKA 8a30yXa 00 KOMNOZUMHUX MAMEPUJAIA KOO KPULA
bombapoepa F-117A [12]
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8.1.3. ,,F-35"" JloBan

,F-35"" je jeIHOMOTOpHH BHIIICHAMEHCKH OOpOCHM AaBHOH IIeTE T€HEepalfje ca yMarmbeHOM
yowsnBomthy. HamemeH je 3a mpeBnacT y Ba3AyIIHOM NpocTopy, 00pOy HMpOTHB LIMJbEBa Ha
3eMJBH U MOPY, Ka0 M 3a M3BpIIaBabC 33aTaKa n3Bnhama.

Ynorpeba KOMIIO3UTHMX MaTepHjajia Ha BOJHMM aBHOHMMA HajBHUILNE je OJIMaKia Ha
aMepHyYKoOM JIOBIy HOBe TeHepenuje F-35. Ilporena je na je rotoBo jaBe Tpehune nerenuie
HANpaBJbEHO OJ] KOMIO3UTHHMX Matepujaia. Ilopex mame Mace, JieTenuna MMa U CMambCHU
pagapcku ozpas T3B. (HEBUAJbUBH) ciauka 30.

[IpenHOoCTH y THOCY HA TPEHYTHY T'€HEpaIHjy JIOBAUKUX aBHOHA:

- U3APXKJBUBOCT, JIAKO CE yo4yaBa TEXHOJIOTH]a 3a CMAmEHhE YOUJBHMBOCTH IPBEHCTBEHO
obyora 0]l KOMIO3MTHHMX BJlaKaHa IIPEKO OIUIaTe 3Maja aBHOHA, YMECTO TEMIKOT
oJipkaBama 00J10re 0J1 CielijalHuX 00ja Koje ce TPEHYTHO KOPHCTE,

- HHTerpMcaHa aBHOHCKAa olpeMa U (y3uja curHaga ceHszopa Koja KOMOHHYje
uHpopMalyje Ipu UCKJbYYEHUM U YKIbYUEHUM Ipyliama ceH30pa,

- BHCOKa Op3MHA IPeHOca CUTHalla YKJbyuyjyhH yMpeKuBame U ONTHYKA BJIaKHA,

- ayTOHOMHa IJI00ajHa JIOIMCTUYKa IPOBEpa, ayTOHOMHH JIOTUCTUYKH HH(OPMAIMOHU
CHCTEM M ayTOMAaTCKO OJIP’KaBabe CHCTEMA 3a YIPaBJbabe,

- XHUJIpayJIU4KH CHUCTEM aBUOHA HHjE KJIAaCHYaH.

Cnuxa 30 Amepuuxu nosay F-35 [12]
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8.1.4. ,,A400M-Atlas™

A400- je ueTBOPOMOTOPHHU TYpOO-TIPOIIENIEPCKH TPAHCHIOPTHU aBUOH. J[M3ajHUpaH je Tako
Ja 3HayajHO ToBeha KamamuTeT TepeTa W KBAJMTET aBHOHA y OJHOCY Ha CTapHje Bepsuje.
IIpoctop 3a Tepet ayradak je 17,71m te 4m mupok u 3,85m. Kpuia cy uzpahena og kapOOHCKUX

BJIaKaHa, Ha CBaKOM KpWJIy Cy IO JBa TypOoliporeiepcka MoTopa Koja ce okpehy y CynmpoTHUM
CMepoBUMa.

OBa BelMKa YETBOPOMOTOpPHa JIETEJHIAa j€ HaMelheHa BOJHMM KOPHUCHULIMMA, Kao
mwiargopma 3a HCKakame majgoOpaHana M TpaHcnopT Matepujana. [lpommeno je ma 20%

CTPYKType OBe JieTenuiie koja je mpBu myT noserena 2009 roaune uzpaheHo on HampegHUX
KOMITO3UTHUX MaTepujana. [Ipukasan je na cnuum 31.

Cnuxa 31 Asuon ,,A400M-Atlas  [12]
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8.2. PakeTHH JIaHCEPH

8.2.1. ,,lllymaauja™ ( pakeTHU cUCTEM)

Pakernu cucrem ,lllymanuja’™ je HaMemEH 3a YHUINTABamhE€ MOBPIIMHCKUAX UJHEBA
Hempujarejba Kao ITO Cy: BojHE 0asze, aepoApoMH, JyKe W JIydKa IOCTPOjerha, BaKHU
TPAHCIOPTHU YBOPOBU W pacKpcHHIE (abpuuka IOCTpOjea M JPYI'M BaXXHH KOIHEHH
HETOKPETHU 00jeKTH Ha najbuHama q0 285km. Pakernu cucrtem ,,Illymanuja’ je opraHu3oBaH y
OCHOBHO]j Gopmu Oarepuje, ca moryhHourhy 1a cBako BO3UJIO MOKE JI€jCTBOBATH HE3aBHUCHO.

,Ilymanuja'* je Bohena pakera koja je y mpBOM Jieiy IyTame OanucTuka jep uuae 1o 90km
y BUCHHY, IPaKTUYHO MpodOuja aTMocdepy, a OHAa y MOCIEABEM Aey MyTambe HMa HHEPIIMOHU
HaBHUTAIIMOHU CHUCTEM.

OcHoBHE moncuctemu pakere cucrema lllymamuja cy: OojeBa IiaBa, yrpaBihbadka
CeKIMja ca MHEPLMHUM HaBUTallMOHUM CHCTEMOM U OJICEKOM 3a BOheme, pakeTHH MOTOp U
cekuja porupajyher crabmwinzaropa. bojeBa riaBa je pa3opHo paciipckaBajyha ykynmHe mace
200kg cHabneBeHa ca KOHTAaKTHUM M OJIM3MHCKUM yhajbadeM. Pakera MMma CBOj JIAHCUPHH
KOHTEJHEp KOjU j€ HAIPaBJbEeH 0]l KOMOMHAIMje KOMIIO3UTHUX MaTepujalia 1 YellnKa, a CUCTEM je
nocraBibeH Ha Ka3umoBy macujy ca 4 1o 6 KoHTejHepa, ciuka 32.

Cnuka 32 ,,Illymaouja’" pakemnu cucmem [13]
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8.2.2. ,JJlanump'" pakera

Pakera je koHCTpymcaHa Ha OCHOBYy OopOeHor uckycrBa u3 Cupuje, U HaMCHCHA je€
omnpemMamy XUOPUIHUX PAKETHO-TOTIOBCKMX CHCTEMa TPOTHBBA3IyXOIUIOBHE OJ0OpaHe
nllanmup®. Hbena ocHoBHa ¢yHKIHja je edekTuBHA O0pOa MPOTHUB HM3PA3UTO MAIMX M Op3HX
[UJbEBA, KAO INTO Cy HIpP. OCCIMIOTHE JICTENUIIC WM paKeTe HCIabeHe M3 BHIICIIEBHUX
nmaHcepa. 300r CBOjUX MHUHHJaTypHMX JUMEH3HMja, OBa pakeTa je OJ CTpaHe
MPOTHBBA3AYXOIUIOBHHX TIocana Ha cucremy ,llanmup® Beh moOmima cBOj mMperno3HAT/HHBH
HaJMMaK-pakera ,.ekcep*. Pa3Boj cucrema [IBO kpartkor nomera u 6p3e peakuuje, Kojer cy Pycu
y MmehyBpeMeHy 10 MaKCUMyMa yCaBpIIHIIN, M KOjEMa TPEHYTHO HEMa MPEMIIa y CBETY.

[lepciekTBHA, HaBOleHa NMPOTHBBA3AYXOIUIOBHA paKkeTa MalMX JAWMEH3HMja HaMemeHa
ormpemary [IBO cucrema ,,Ilanmup®, npBu myT je IeMOHCTpUpaHa Ha MelyHapoaHOM BOjHO-
TeXHUYKOM popymy ,,Apmuja-2017“. HoBy pakery je KOHCTpyHcaja 4YyBeHa TYJICKa KOMITaHH]ja
AO ,,KoHcTpykTOpckoe Oropo mpubdopocTpoeHus. thena ocHoBHa ¢yHKIM]ja je 6opbOa MpoTHB
CBUX BpCTa OCCIHMJIOTHHX JIETEIHIA, AJId U CHCTEMa BHUCOKO-TIPEIIM3HOT OpY)Xja KakBe Cy HIIp.
apTHJbEPHUjCKE TPpaHaTe Pa3InIUTUX Kaluodapa.

[ITo ce THYe KOHCTPYKIMjE caMe pakeTe, 3Ha Ce Ja j¢ OHa 00JI0’KeHA KOPITYCOM KOjH je
HampaB/beH OJ] KOMIIO3UTHUX MaTepujana. MoTop je M3Y3eTHO jaKk M MMa OTPaHMYHO BpEMe
Tpajama, MOCJIe Yera paKeTa 1o MHEepIHju JIETH Ka 1uby. [IpeasuheHo je na ce y jenaH pakeTHU
JIAHCEp YKJIONE YEeTUPH OBE pakere. TEOpHjCKH, jellaH MPOTHBBA3IyXOJOBHH PAKETHU CHUCTEM
I laHup-C* Moke ga Oyne Haopy»KaH ca 32 ,,ekcep-pakere.

Cnuka 33 ,,Ilanyup " paxema [13]
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8.2.3. M90 CtpuubeH

MO90 CrpuubeH je pyyHH 0anad pakera HAMEHEH YHUIITABAY OKJIOMHHUX BO3WIIA, 3aKJIOHA
U HempujaTesbcke xkuBe cuie. llpomsBomma je mouena 2002. roamne. Mspahen je on
KOMITO3UTHUX MaTepujajia U OjayaHe IUIAaCTUKE U HaMEHEH 3a jeJHOKpaTHy ynorpedy. Kako je
CTaHJIApAHU NpOTUB-OoKIONHU JaHcep MS80 3osba, ciuuyHe GYHKIMjEe alu HEJAO0BOJBHHUX
Kalairera y YyCJIOBHMa MOJEPHOr paroBama, M90 ca pematuBHo Manom MacoM (13KQg) wu
BeIMKOM mpobojHomrhy (800mm) mpezacraBba OArOBOpP KOHCTPYKTOpA Ha MOjayaHy 3allTUTY U
JauMHy OKJIONA CaBPEMEHUX OKJIOMHHUX BO3HJIA.

CrpuubeH je ynotpedsbeH y rpahanckom pary y Cupuju. [lpukasan je na ciuuu 34.

Cnuka 34 Pyunu 6ayau pakema M90 Cmpuiwen [13]

8.3. Hamencka unaycrpuja

Komno3utHu marepujaiy cy mUpPOKO 3aCTYIUbCHH Y HAMEHCKO] MHIyCTPHjU YHja TIPUMEHa
3HATHO JIOTIPHHOCH H-CHOM JlaJbeM ycaBpllaBamy. [Ipumemyjy ce KoJ CTpesbadkor opykja, 3a
u3pajpy pyKoxBaTa oOJ KOMIIO3HMTa, 3a H3pajy Hocaya Myllaka, o0Jore IeBH Kao U KOA
X0J0rpa)CKuX HUILIAHA.

61



Kamapuna Jlazosuh Komnosumnu mamepujanu y 6ojuoj unoycmpuju

8.3.1. Crpesbauko opy:kje

Crtpespadko opyxKje je CIICIIH]aJTHO MPOjEeKTOBaHa crpaBa Koja
BEJIMKUM Op3WHAMA MCTajbyje, jellaH WU BHIIE MPOjeKTWIa, Kopuctehu mnolujeHy MOTHUCHY
KHHETHYKY CHEprujy raca ocioboheHor y nenuhy CeKyHIie caropeBameM €KCIJIO3HBA, OJIHOCHO
MyHkEHa, Y METKY, OJTHOCHO IIEBH.

3axTeBH KOjU € TIOCTaBIbA]y:

- KpyToOCT,
- OTIIOPHOCT Ha Xabame,
- Maja Maca

[Ipumena:

- MOJIKYHJIAK, KyHJaK,
- PYKOXBAT, Ojavyarme IIEeBH,

- (yrpore.

3acraBa M21- je caBpeMeHa jypuIIHA MyIIKa KOja ce MPOU3BOAM Yy (aOpHIM HaMEHCKUX
npousBoJia 3actaBa opyxja y Kparyjesity. Jypumnaa mymka M21 kanmubpa 5,56mm HaMemeHa je
3a YHHIITABamkE HE3AITHNEHUX U OATMCTHYKUM TPCITYKOM 3amTHheHe )KUBe Cuile Ha JaJbuHama
1o 500m. Kopumrhemem noieBHor 0araga rpaHaTa BpJIo YCIEITHO CE MOTY YHHUIITABATH JaKIIe
okJlorubeHa OopOeHa u HeOopOena Bo3wia. Hamemena je na 3amenu 3acray M70 koja je
cTaHJapAHa ayToMarcka mymika Bojcke CpOuje, cnuka 35.

HanpassbeHa je o]l KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia o]l KOjUX je HalpaBJb€H OKBUP U 3aMEHEHU
JPBEHU JIEJIOBU KOJU CY MPUCYTHH KOJ| paHHjUX MOJIea 3aCTaBUHHUX OPYXja.

o 1

Cnuka 35 3acmasa M21[14]
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M 16- ITymxka M-16 je 3aMulLIJbeHA KA0 CBECTPAHO BHIIEHAMEHCKO OpYyxkje. Y CTpesbaukoM
BOJy MOK€ OMTH KJIaCHYHA jJypHIIHA IYIIKa, CHAJIEP WJIU JIaKH IyIIKOMUTpasbe3. Moryha je
MOHTa)Ka ONTUYKOI HHINAHA, MOTIIEBHOI Oaljaya TpaHaTa, HOXHWIA W pa3dHjada mylmka, a
CKpHBay IJIJaMEHa Ha yCTHMa IIeBH oMoryhaBa ncnabuBame TpOMOJIOHCKMX MUHA. Ha pyunnu 3a
HOIIICH-E KOja jé MCTOBPEMEHO M 3aibM HHUINAH, HAJA3W CE W IIMHA 32 MOHTaXy ONTHUYKOT
Humana. OyHKIIMOHUIIIE HA TIPUHIIUITY 1T03ajMUIle OApyTHUX TacoBa. 3aTBapay je pOTalHOHHU.

PykoxBar je eproHoMcKu W u3pal)eH je o7 KOMITO3UTHUX IUIACTUYHHUX Maca. TexHoioruja
u3paze HajBeher Opoja aenoBa ce YIJIaBHOM CBOJM Ha JIMBEHE M NPECOBAbE, NTa HEMa MHOTO
JIeTIOBa KOjH €€ pajie CKyIOM MAaIIMHCKOM 00paZoM, HITO CHHXaBa TPOIIKOBE MPOU3BOAKE H
YUHU j€ BeoMa II0JICCHOM 32 MaCOBHY ITPOU3BOIY CluKa 36.

Cnuka 36 Ilpuxaz M16 [14]

PykoxBar mnumrTo/ba - IlpuMeHa KOMITO3UTHHX MarepHjaja y NMPOU3BOABH OpYKja
3HAYAjHO je¢ IMOMOTJIa HECHOM JajbeM pa3Bojy. [TUITOEN Ka0 OCHOBHO CPEJCTBO HAOpYXKama H
3alITUTE, KOj€ KOpPHCTE CBE CIELHUjallHe JeIMHUIE IOJUIeKE pPasHUM MoJu(HKanMjama.
VYrpanmoM KOMIIO3UTa Y PYKOXBAT JOMPUHOCH JIaKIIEM PYKOBamwy OpYy’KjeM, Takole je u 1eHa
OpyXja 3HaTHO HIKA.

Cnuka 37 [Tuwmos ca pyxoxeamom 00 kmnosuma [14]
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XoJjorpadgckn HMIIAHM  jecy BpCTa HeyBenuyaBajyhux pediIeKCHUX HHIIAaHA KOjH
(GYHKIIMOHMITY KA0 TPAHCMHUCHOHH XOJIOTPaMH OCBETJbEHH JIMOIHUM JlacepoM, Hajuenihe 1pBeHe
uau 3eneHe 0oje, koju oMoryhasa IMOCTOjaHy M OINTPY CIMKY HHIAHCKE KOHYAHUIIE, KOja je
Hajyemrhe MpeiIcTaB/beHa TAHKOM JIMHH]jOM Kpyra ca TauKOM y CPeIWHU. Y TUTamy Cy HUIIAHH
0e3 oapehene KmkHe qajbuHe ciuka 38.

Hajuemhe ce m3pal)yjy oa KBaIMTETHHX KOMIIO3UTHHX MaTepHjajia, MId alyMHUHHU)jyMCKe
Jerype, MTO WX YHWHU JIATAaHUM W MPWJIMYHO OTHOPHMM Ha ynapue. MonepHu xoJorpadcku
HUIIIAaHU MOTY OJIp)KaTH CIMKY HHUIIAHCKE KOHYAHHUIE y OMIIO KOM eIy eKpaHa 4aK M Kajaa je
CIIOJBbALIBE-TIPEHE CTAKIIO MEXAaHWYKH OolITeheHO HIIN BeoMa 3alpJibaHo.

Cnuxa 38 Xonoepagpcku nuwan [14]

8.3.2. baaucruuka npumMeHa

Kommo3zuthHu matepujanu:

- €MOKCHJHA CMOJia OjayaHa apaMMIHUM WJIM BIAKHUMA,
- (eHosHa cMoOJIa OjayaHa apaMHUIHUM BJIaKHUMA U
- BUHWIECTEp OjauyaH apaMMIHUM BJIaKHUMA.

3axTeBU KOjU Ce MMOCTaBIbajy:

- MCXAaHHYKE KApaAKTCPHUCTHUKE,
- IITO MamkE€ I'yCTHHA U
- OagucTHYKa OTHOPHOCT

Hajseha npumena:

- okJjon 0opOeHnx BO3uja, Opo/I0oBa U aBHOHA U
- aHTHUIIpPAINEHCKA 3alTUTa OOpOSHUX BO3MIIA.
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Bop6eno BO3WJI0 ca OKJIOMOM 01 KOMIO3HMTA- TIPEACTaB/ba MOTOPHO BO3WIO 3amTHheHO
OKIIOTIOM M HaopyxkaHo. HamemeHo 3a pasznuuute OOpOCHE HaMEHe, 3a YHUIITaBambe
HenpujaTesbCcke KUBE cuiie U 0OpOeHUX CpelcTaBa, Kao U 3a Boheme MpOoTHBOKIONHE Oopoe,
O0opbe mMpOTHB IUJbEBAa Y Ba3AYIIHOM IPOCTOPY, NpeBo3 M 0OopOy memaauje, u3BUhame,
OCUTYpame, KOMaH/I0BamkbEe U BE3y.

YenuyHu OKJIONU Cy 3aMEHEHU KOMITO3UTHUM OKJIONMMA, KOJU 32 UCTY Macy Mpyxkajy 60by
3allITUTY, IITO oMoryhaBa TeHKY aa Oyje JIaKIIH O]l TeHKa UCTOT CTEICHA 3aIITHTE O YeTHKa
i 00Jbe 3aiTHhEeHNM 32 UCTY TeXHHY TeHKa clinka 39.

Cnuka 39 Bopbeno 6o3uno ca oxnonom [15]

Cnuka 40 Bpoo ca komnonenmama 00 komnosumnux mamepujana [15]
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8.3.3. CpencrBa 3amrure

3amTUTHA MacKa- CPEJICTBO 32 3aIITUTY YOBEKa (JIUIA, OYHjy, PECIUPATOPHOT, JUTCCTUBHOT
Y HEPBHOT CHCTEMa) OJ1 PAJAMOJIONIKE, XeMHU]CKEe M OMOJIONIKE KOHTAMUHAIIM]E€ TaCOBUMA, TIApOM,
YBPCTHM W TCYHHM areHCHMMa W YecTHiiama npamuHe. Kopuctu ce y MUPHOIONICKUM U PaTHUM
ycioBuMa. dopManujcku je ob0aBe3Ha y 3aIlITUTH OJl XEMHUJCKHUX YAeca y IpPEeBO3Y OMacHUX
MaTepuja U UHAYCTPHU]jHU, y Tallery noxapa, y NoJULHjCKUM U BOjHUM cHarama. O0aBe3aH je 1eo
MojelMHaYHe ONpeMe CBaKOI BaTporaciia, IMoJyiMiajua ¥ BojHUKa. [locTaBiba ce Ha TIiaBy.
AHaTOMCKH je O0JIMKOBaHA JWITY U 3aXBajbyjyhu cB0joj (uieKCMOUTHOCTH ce moMohy 3aTe3HuX
Tpaka, jeAHOCTaBHO OJIroBapa CBAaKOM IIOjeIMHAYHOM OOJUWKY TJiaBe, IITHUTEhW XEepPMETHUKH
JIMIIE, OYM, HOC U YCTa OJ] CIIOJbHUX YTHIaja, ciauka 41. [16]

Cnuka 41 3awmumna macka [16]
3alITUTHU IITHUTOBHU M NLIEMOBH

ITut je opyhe 3a onOpaHy, HaMemEH je Aa ce mpenpeun ynapai. Ltut ce oOuyno HOCH Y
pyuu. HampaBibeH je o1 KOMIO3UTHUX MaTepujana. Kopuctu ce cByaa y cBeTy 3a notede Bojcke
U TMOJIMLKje, TpUKa3aHM Ha ciaukama 42 u 43.

Ees

Cnuka 42 3awmumnu oxnon [16] Cnuka 43 3awmumnu wnem [16]
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8.4. Kommno3utHu 6apyTu

Opx 1950. roguHe 1mojaBJbyjy C€ TEYHHU IMOJMMEPU KOjU Y TAKBOM CTamby MOTY Ja IpuMe
3HATHO BUIIIC YBPCTUX KOMIIOHEHATA, a Ja 3aJIpKe CIIOCOOHOCT JinBewa. OuBpiihaBame 107a3u
HaKOH HEKOT BPEMEHA U HheroBa Op3uHa ce MOXe perynucatu. Ha oBakaB HauuH ce€ MOTY U3JIUTH
MyHBEHha BEIMKUX TUMEH3H]a, IITO je BEIMKa MPEIHOCT Y OJHOCY Ha XoMoreHa ropusa. [lepnon
pa3Boja pakeTHUX ropusa oj 1950. roguHe MOXKe Ce IMOJSIUTH Y ABa Jeiia:

- npsu nepuon oxa 1950. no 1965. rogune xana cy ce NMpou3BOAUIA KOMIIO3UTHA
ropuBa npou3BoleHa ca Be3UBOM Ha 0a3u Moaucyaduaa u moimypeTana,

- apyru nepuon o 1965. roauHe 10 JaHac Kajia ce Kao Be3MBa YIIIABHOM KOPHUCTE
noJIOyTaarjeHu ca PyHKIMOHATHAM Ipylama, 3aTUM KOTIOJUMepH OyTaaujeHa u
aKpUITHA KUCEJIHHA.

Oga HOBa BpcTa IoJIMMEpA Jlaje eJacTOMEpHa Be3uBa ca 3HaTHO 00JbMM mepdopMaHcama:
MpHUMajy BUIIE OKCHJIaHAca M MOTY C€ KOPHUCTUTH Ha BEOMa HHCKHM TeMIleparypama. 3HadajaH
TPEHYTaK y MCTOPHjU KOMIIO3UTHUX PAKETHHUX T'OPHBA jeCTe W MOYETaK YNOoTpeOde aMOHU]jyM-
nepxJopara, Kao OKCHJaHaca, yMecTo Jyro BpeMeHa KopuIheHor aMOHUjyM-HuTpaTa. [9]

Cnuka 44 Komnosumnu 6apym [9]
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On xommo3uTHUX OapyTa ( ¢i1.44) Tpaxku ce 1a uma:

e Bucoka eHeprercka cBojcTBa, AcpUHUCAHA CHEHUPUIYHUM HMITYJICOM (OZHOC TOTHCKA
pPaKeTHOI MOTOpa ca TMOTPOIIKOM Oapyra y jenuHunM BpemeHa). Kako mosehame
cienn(UYHOT UMIIyJIca 3axTeBa MoBehame cajapkaja OKcHJaHca y OapyTHOM cacTaBy,
ToM noBehamy Tpeba MPUCTYMUTH BeoMa 00a3puBO, jep CaCTaBU ca BUCOKHM CaApkKajeM
OKCHJaHCa Cy ¥ BEOMa CHA)KHU EKCIIO3UBH,

e nosehany ryctuny Koja 06e30ehyje nosehany TexxuHy mymema paKeTHOT MOTOpa,

e MEXaHHMYKa CBOjCTBa Koja oMoryhyjy nma OGapyTHH OJIOK MOXE HM3JIp)KaTH Halpe3ame
KOjUMa je M3JI0KEH 32 BpeMe CKIIQIUIITEHa U Y eKCIIOATAIH]U:

e ja Oy/e OTIIOpaH Ha U3BUjALE MOJI COTICTBEHOM TEXHHOM Y BEPTHKAIIHOM I0JIOXKA]Y,

® a je OTHOpaH Ha TeMIEepaTypcKe MPOMEHE,

® Jla M3/IPKU MPUTUCAK TPUTIANIC, KOJH j€ YBEK BHUIIM OJf HOPMAJIHOT MPUTHCKA MPH paay
MOTOpa.

MoskeMo 3aKJbYYHTH Ja 32 Pa3lIUKy OJ XOMOTE€HUX KOJIOMJHUX OapyTa y KOojuMa aKTHBHE
KOMIIOHEHTE (HHUTpOLIENYyJ03a U HUTPOTJIHUIEPUH) HMajy M OKCUJATUBHE M PEIyKTUBHE
KapaKTEepPUCTHUKE, KOJI KOMIO3UTHUX OapyTa OKCHJIAHTU U PEeIyKTaHTH cy MelycoOHO (u3nuku
OJIBOjEHU ¥ IMOBE3aHU y YBPCT OJIOK HEKHM BE3UBOM.
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9. 3akipyuak

Knacuynu wmartepujany MpeTeXHO IMocenyjy Oo0pa XemHjcka W (H3MUYKa CBOjCTBA
(MexaHW4Ka, TpUOOJIONIKA, eIeKTpUYHa). MehyTtum, Hajuenthu je ciaydaj na moceayjy M HEKo
OJICTyNIak¢ y MOTPEOHUM CBOJCTBMMA KOj€ 3HA4ajHO OrpaHHMyaBa 00JacT MpUMEHE MaTepujaja
(HITp. HEMOCTOJaHOCT HA BUCOKMM/HUCKUM TEMIIEpaTypama, y arpeCMBHOj CPEIUHH, KOPO3UOHA
OoTHopHOCT uTH). HcTpakuBame HOBHX Marepujaia je yBeJIO Yy YyHoTpeOy KOMITO3UTHE
Marepujajie Kao MaTepujalie KOju UMajy HajMame ,,HeMOXKeJbHUX * CBOjCTaBa.

HcrpakuBama y 007acTM KOMIIO3MTHHX MaTepujajla MUMajy 3a [UJb Ja I000JBINAjY
CTPYKTYpHE, TEPMHUKE, XEMUJCKE WM HEKE JIPyre KapakTePUCTHKE IOjeIMHAYHUX MaTepujaia
WIH Ja Ce M3paaAM MpeaIMeT KOju KMa ONTHUMaJlaH OIHOC IPOM3BOJHA II€HA-3aXTEBaHE
KapakTepUCTHKE, YnMe OU ce 3Ha4ajHO CHHU3MJIA [I€Ha TOTOBOT MPOU3BO/A.

Y o0BOM paay je JarT Tperiiea HCTOPHJCKOT pa3Boja HHIYCTPHJCKHX KOMITO3UTHHX
MaTepHjaiia, Haj3HAYaJHUjUX TPEHyTaka Off TPUAECETHX T'OJMHA IMPOIUIOr BeKa J0 jaaHac. U3
HCTOT C€ BWJM Jia je TJIaBHU OKHUJad OMO PAaTHM HAmop Ja ce MmpousBene 0osbe U jedTuHUje
O0opOeHO CpencTBO, a na Cy ce mocienuie Tora (IO 3aBpIIETKY para, y MHUPHOIOICKO]
MIPOU3BOIELM ) OCETHIIC Y TTPOU3BOILM KBATUTETHE U jehTUHE ,,p00€ MIMPOKE TOTPOIITEHE .

Takohe je mat yBua y mojenie KOMIIO3UTHUX Marepujana. [logene ce Mory WM3BeCTH Ha
OHOJIMKO HAaYWHA Ha KOJHWKO je Moryhe mocMarpaTtd >KeJbeHa cBOjcTBa Kommosurta. OBlE Cy
NpUKa3aHe OCHOBHE TOJeJe MPHU YeMy Cy MOCMAaTpaHd CaMoO OjauydBaydl WM CaMO MaTpHIIE.
JlaJbuM yKpIITalkeM OBHX TOJIeNIa MOXKE C€ JJOOUTH HOBH BEJIMKH CKYI JIeTaJbHHU]HUX TIOJIea ¥ Ha
OCHOBY OjayMBaya U MaTpHIIE.

bynyhnoct koMmmo3uTHux Matepujaga ce kpehe mnpema HaHomarepujaiiuMa. Hosa
UCTPaXMBamka KOMIIO3MTA CE€ HE OJIHOCE CaMO Ha H3HalaXKemhe HOBMX OCHOBAa M OjayMBauya,
MpUMEHY U KOMOMHOBame€ M0 CaJa UCTPaXEHUX YMHWIAla, Beh M Ha HOBa MOJEKYyIapHO
CTPYKTypHa HCTaXUBarma MaTpulla, MHKPOYECTHIIa W MHKPOBIAKaHAa OjayuBaya U HHUXOBO
3ajeTHUYKO JIeloBambe Koja he gocamaiime U caaiimhe MaTeprjalie ocaaTH Y HCTOPH]Y.

TexHosnoruja n3zpase jou yBek je rilaBHU HEJJOCTaTaK U MOBE3aHa je ca TUM IITO OBa BpcTa
MaTepHjajia Hije €eKOHOMCKY IPUXBATJbUBA 332 CBAKOJHEBHY yIOTpeOy M NPy YHOTpeOy y CBUM
rpaHama UHIyCTpHje.
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KoMmo3utHu Marepujand KOju €€ TpPUMEBY]y Y BOJHO] HHIYCTPHJH 3HA4YajHO CY
JOTIPUHENN TIPOU3BOIEHH, JIAKIIIEM PYKOBakYy, KOpUIIhemhY U yIpaBibamby CPEICTBHMA.

Bojna uaaycTpuja je jeaHa o 3aHUMJBUBHUX IpaHa MHKCHEPCTBA TJI€ CBAKAKO JOII MTYHO
Hariopa Tpeba YJIOXHUTH Ja OM TpaHe MpUMEHE (Ba3IyXOILIOBCTBO, PAaKETHU CHUCTEMH, OpYXKje,
CpelICTBa TPAHCIIOPTA M 3aITUTE) OWJIe jOIIT CaBpEeMEHH]e U CIIPEMHE HOBUM MOAU(UKaIjaMa

y umiby Oosbux pesynarara. Cakako Tpeba cromMeHyTH O0e30€JOHOCHM  aCIeKT CBUX THX
IPOU3BOJIA.

OHo mTO je BakHO KicTahu Ha Kpajy OBOT pajia je Ja He TIOCTOjU HajOoJbH MaTepHjai Beh 3a
onropapajyhy HaMeHy mocToju oaronapajyhu matepujai.
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