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1. YBOJ

Benuku Hamopu cy yuyMEHHM NPH MPOHANACKy MaTepujaia KOjU Cy JaKH, BEJIUKe
OTIIOPHOCTH, Ka0 M BEJIMKOI MOJyJa eJacTUYHOCTH, IITO je JOBEJO 0 pasBoja
KOMITO3UTHHX MaTepujaja. 3a MpUMEHY HJeanaH marepujain Om Tpebano na Oyne jak,
JKWJIaB U JIak. Y3 TO je OMTHO J1a 1leHa MaTepujania Oynae mro Huxa. Maeanan matepujan 6u
Cce TIOCTHTao KOMOWMHOBAaWmEM JBa Marepujaja ca KOMIUIEMEHTapHHM OCOOMHaMa.
Kommosutan matepujasn 6u Tpebano Ja MMa KOMOWHOBaHE MPEIHOCTH MaTepHjana of
KOJUX je cacTaBJbeH. MoJke J1a HacTaHe KOMOWHOBaWmEM JBa WM BUIIEC MaTepujaia, IpH
yeMy ce 100HMje HOBH MaTepHjaji 4hja CBOjCTBA MOTY J1a ce KoHTponuiry. OBU MaTepujaiu
uMajy noOosblllaHe OcOOMHE y OIHOCY Ha HUXOBE CacTaBHE JEJIOBE M TO Hajuemnthe
MEXaHUUKe, Kao IITO Cy yBpcToha, KPyTOCT, KHUJIABOCT, 3aTHM OTIIOPHOCT Ha CIIOJhAIllHhEe
yTHuIaje, TeMreparypa, Bjara, XeMHjCKu areHcH, abpa3uBHa JIejcTBa U MoBehaHy TpajHOCT.

KoMmo3utHn mMaTepujain nMajy BEIUKY YBpCcTOhy, Maimy macy, 100pa aHTHKOPO3UBHA
CBOjCTBA, JIaKy 00paIuBOCT, MaJIy TOIUIOTHY IPOBOHOCT U BEOMa M3paKCHE aHU30TPOITHE
ocoboune. Hajuemrhe ce xopucte y cuTyanmjama Kajaa je MOXeJbHO Ja KOHCTPYKIMja MMa
JIeJIOBE KOjU HMajy TaKBEe MEXaHWYKEe OCOOWHE Koje He OM Morjie Ja c€ TOCTHTHY
KOHBEHIIMjATHUM MaTepHjaInuma.

Komno3utHu Matepujaiy cy 3aMeHUIN MeTaje, 300T CBOje OTIIOPHOCTH Ha KOPO3Hjy U
MaJle TEeKUHE IUIaCTUKE, Y MHOTMM IpUMEHamMa y HMHIYCTPUjU MOTOPHUX BO3WJIA U
aBuonHayctpuju. OBH MaTepujaid ce Jelie Yy JIB€ OCHOBHE TpyIe: TePMOCTAOWIHE |
tepMoruiactTudre. [lozena je 3acHOBaHa Ha KapaKTePHCTUKaMa HHXOBE MpepaJie.

Komrmo3utn, ommre TyIenaHo, MOKPUBAjy HAjmMpy obmact Moryhmx ocoOuHa.
BbuxoBe ocobuHe ce TMpojekTyjy npeMa crneunpuyHuM 3axTeBuMa. Kommno3utHu
MaTepHjalid cy CUCTEM MaTepHjajia KOju ce CacTOju O]l CMelle WM KOMOMHANM]ja 1Ba WU
BUIIIE HAHO, MUKPO, WJIM MAaKpO KOHCTUTYEHATa KOjU CE PAa3JIUKYjy MO OOJIUKY U XEMU]CKOM
cacTaBy M KOJU C€ y CYIUTHHHM HE pacTBapajy jenaH y apyrom. Matepujan ce cmarpa
KOMITO3UTOM aKo 3a/10BOJbaBa cienehe yciose:

e Mopa OMTH BEHITaYKOT MOpEKIIa

e MoOpa ITOCE0BAaTH CBOJCTBA KOja HEMa HU jeJHa O] KOHCTUTYHUBHUX (a3a

e MoOpa Ce cacTojaTd O] HajMame JBe ¢aze ca jaCHOM TPaHUIIOM pa3jiBajama u3Mehy
daza

e 00nuk u pacrnozena ¢aza Tpebda ga Oyny yHamnpen nepuHucanu

Ha cnunu 1. [Ipuka3zana je TUIIMYHA CTPYKTYpa KOMIIO3UTHUX MaTepujajia
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Crnuxka 1. CTpyKkTypa KOMIIO3UTHUX MaTepujaia [2]

Y oBOoM pany je moceOHa TMaXma MOKIOKEHA DPANTMYUTHM TEeXHUKaMa ¢adpukaiuje
KOMIIO3UTHUX MaTepujajia Kao 1 MPUMEHH KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia y aBHOMHIYCTPH]H.



2.TEHOJIOI'MJA U3PAJE KOMIIO3UTHHUX
MATEPUJAJIA

Tokom nporexnux 40 roxuHa, BUIIE O] IECETaK METO/Ia JIUBEHA j€ CTBOPEHO U YIILIO
y IpUMeHy y uHAycTpuju. [loyyHo je 1a ce onuie cBaka, 04eB OJ HajjeJHOCTABHUJUX 0
OHHUX JIOCTA KOMIUIEKCHHUX.

2.1.0 KoMno3uTHH MaTepujaau

CBaku KOMIO3WTHU MaTepHjaj ca CacToju OJ ojadyaBada (ITIyHHOIlA), OPJEHTHCAHOM Y
onpeheHoM mpaBiy ¥ MaTpule (OCHOBE), KOja CIyXXHM Kao BE3UBHO CpeACcTBO. Matpuna
KOja MoBe3yje ojauaBay (BJIAKHACTH WIM 3PHACTH) Yy 3aj€AHUYKY CTPYKTYpPY, OOUYHO je Of
TEPMOAKTHBHUX CMOJIa (EMOKCHUIHE, TOJIHecTapcKe, PeHONHE).

VY 3aBUCHOCTH O/ BpCTE MYHHUOLA, Pa3IMKYjeMO KOMIIO3HUTE Ca 3pHACTUM IIyHHOLUMA U
KOMITO3UTE Ca BIIAKHACTUM oOjaunBadrMa. KoJ KOMITO3UTa ca 3pHACTHM ITyHHOIIMMA,
MaTpuIia jeé 0OMYHO MOJMMEpPHA MaJia MOXKe OUTH U KepaMHudka u MetaiHa. [lopen yectuma
Benuke TBpaohe (Al,O;, SiO; camieBeHOT KPEeUHOT KaMeHa, CTAKJIEHUX KYTJINIA, KOPHCTE
Ce W JbYCNAacTH OOJIMIIM: CTakjieHa ByHa, CaMJIEBEHM JIMCKYyH). JlomracTu myHUOIM najy
U30TPOITHE a JbYCIIACTH aHU30TPONHE Komro3ute. MHoro Behy npuMeHy uMajy KOMIIO3UTH
ca BJIAKHACTUM OjadamuMa. [7]

Viora Biakana je aa ce noeha jaunHa u KpyTocT (Moayn enactuyHocTH E) mimactuune
MaTpulle OJ TOJHecTapcke WM emnokcuaHe cmoie. OreHa KopuInheHHX BllaKaHa
(crakneHux, yribeHHUHHX, apamuaanx (Kesmap) u G0pHHMX) TOHOCH Ce Ha OCHOBY OJHOCA
Moayia enactuaHocTy u ryctuHe (E/p) kao u ogHOoca jaunHe Ha kuname u ryctune (Ry/p).
[7]

Binakna xoja ce KopucTe 3a ojauMBavye MOTY OWTH: YIJb€HHYHA, CTAKJICHA, apaMUuHa U
BiIakHa ox Oopa. Ciuka 2.0 mokasyje pacmopel BiakaHa 3a OjayaBame y CTPYKTYpH
KOMITO3UTA.
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Cnuka 2.1 CeHIBUY KOMITO3HUTa CTPYKTYpa [8]



2.1.1 Texnuka ,,qypema* y Kaayn (yr/beHU4Ha BJAKHA U XJAJHA-NIOCTABKa CMOJI€e)

Amnapat ce cacToju 0l OTBOPEHOT METAJTHOT KOPHUTA ca 0J1a0aBJbeHUM TOPHUM alaToOM
Koju je y o0nuky cioBa T y mompeuHoM mpeceky. 3a3op ox oko 0,05 mm (0.002 unua) je
7103BOJbEH U3Mel)y TOmer U ropmer aaTa.

Takolhe je moTpeOHO HEKOJMKO TpaMa yIrJbeHUYHUX BJIaKaHa y OOJUKY paBHE KydWHE U
OKO TpH IyTa Behe KOJMYMHE, HUCKOBHCKO3HE TE€YHE XJIQJHO-TIOCTaBJbeHe cMoute. Jlobap
U300p Cy EMOKCHIHA HITH CMOJIa O TTOJIUeCTepa.

[TomTo je kamyn jaraHo oOJIOKEH cTeapar Mainhy, o/BajajyhuM cpeacTBOM, KOJIWYHHA
CBEXXE KaTaJIM30BaHE CMOJIE Ca BPEMEHOM Tpajama o] oko 20 MuHyTa (y>Ke 3a eTOKCHIHE
cmorde, oko 50 MUHYyTa), Ce CHIa Ha JTHO KaJlylia y KOjU je J10/1aTa U3MepeHa U UIIyenbaHa
KoMuuHa BiakHa. CMOJa TOCTENEHO BIaXKH MAKET BJIaKaHa, MOTY C€ BUICTH Mexypuhu
Ba3yxa Kako Jiojiaze ca Bpxa. HakoH Jecerak MuHYTa, TOPHH €0 Kallylia ce CTaBJbha
MPEeKO HU3a a BEJIWKa TeXMHA ce OajaHCHUpa Ha BpXy. AmapaT caaa aenyje kao duiarep
npeca, BJIlakHa Cy 3apo0JbeHa, aJli BHUINIAK CMOJIe 0€XHU M3 KpajeBa KOpHUTa y 3a30p u3Mehy
TOPHET M JIOWET Jiea ajaTa (ciuka 2.2).

Cnuka 2.2 TexHuka uznuBama y kanyne [2]

HakoH mTO ce cTBpaHE cMOja, KAyl MoOXKe Ja Oyne OTBOPEH U TJaJaK NpaBOyTaoHH
OpUMEpaK ca MapajeHUM CTpaHaMa MOKe OMTH YKIOmeH. Jlako ce Mory moaecutu
JTMMEH3Mje KOMaJa KOju je MOroJaH 3a MeXaHWYKa UCIHUTHBama. Moryhe cy pasnuunte
KoMOWHaIMje y uWcnuTHBamy. Ha mnpumep, Kamynm Moxe OWUTH TOCTaBJbEH Ha
7a00paToOpUjCKy TOIUTY IUIOYY HPWIAroJJbUBY 3a Maja MOJCLIaBamba WM MOCTaB/bEH Y
Ba3JyIIHY pepHY Jla ce yOp3a ouspinhaBame. Jlpyra anrepHatuBa je ynorpeba kanyma ca
BUILECTPYKUM JHOM. AKO MMa JOBOJEHO MaTepHjajia, MOXe Ce HAalPaBUTH CepHja O] ocam
npuMepaka, Ipy YeMy TeKHMHA BJIaKaHa y CBaKOj UIYIUBUHHU Mopa OuTH ucta. AKo ne0sprHa
nmpuMepaka Mopa OWTH TIOHOBJbEHA Y Y3aCTOITHUM CepHjaMa, Kaixyr Tpeba 3aTBOPHUTH [0
MEXaHWYKOT 32yCTaBJbarba.



2.1.2 O6aukoBam€e KOMIIPecHjoM mMoMohy BMCOKOI MPUTHCKA

OBo je craHmap/IHa TEXHUKAa BUCOKOT IMPHUTHCKA KOja C€ KOPHUCTU OJf PaHHX JaHa
denomue cmone. Kao amar ce KOpUCTEe YENWYHHM KAyl MOCTABJHCHH y XHUIPAYTUYHY
npecy. Ha cnumm 2.3 gar je usrien kamyma 3a 00JUKOBAEE O] IPUTHUCKOM.
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Cnuka 2.3 Usrnen xanyna 3a oO0JMKOBame MOJ MPUTHCKOM. JeaHocTaBaH OnuIl Kamym he
VKJIOHUTH BHIIIAK MaTepujaia 00Jb€ 0/ OCTAIMX KOHCTPYKIHja, KOje 3aXTeBajy MPEIH3HO
U3MEPEHO NMyHheme. [2]

Kopwucte ce Tpu BpcTe Kamyna:

1) baun kanym: OBO je HajjeAHOCTaBHU]JU THII, CACTOJH C€ CaMO W3 J[Ba JieJia — TOPHET
u nomer onrepehema. OOMYHO cy (GUKCUpPAHU HA TOPHY U JOBY MPUTUCHY ILIOUY
Ipy YeMy MpHUMajy TOIUIOTY KOja ce MpoBOAU. Bennke KOMIOHEHTE MOTY MMaTH
JI0JJATHO €NEKTPUYHO Tpejame. biaaru Buiak o0JMKOBaHOT MaTepHjaia ce Haja3u y
JIOH0] TIOJIOBMHHU Kaiyna. Kamynu ce 3ajeHO CIyIuTajy MmoJi BUCOKUM HPUTHCKOM
14MPa. CBu BUIIKOBH MaTepujalia Cy UICTUCHYTH Yy OJIUII K10 KA0 TAHKU MTOPO3HU
OJIMII KOjH je KacHHU]j€ YKIIOHmheH (cuka2.3a).

2) IlosutuBHu Kamymn: MMa Mmunumym Tpu Aena. [lopen ropmer u nomer onrepehema
MOCTOJM W OKOJHHU TEIIKKM yuBpumIihwBad y KoMe ce o0a omnrepehema Iperu3Ho
yknamajy. Jlome ontepeheme je (UKCHpaHO ca OKOJIHUM YyuBpInhuBaueM aiu
TOPE-U IO j€ Y CTamy J1a Typa Ha JIoie, Y3poKyjyhu MyHy CHary mpece, moTpeOHy



3a Mymemke Kamyna. Beoma je BaXHO TPEIU3HO OJMEPUTH MyHmewme jep he y
CyMpPOTHOM TIOCTOjaTH pasiuke y ae0sprHu n3Mely kommnonenara (ciuka 2.30).

3) IlosutuBHM Onury kamym: J(u3ajHupaH je Tako Ja KOMOWHYje KapaKTepHUCTHUKE
npeaxonHa jasa. Kao u y Onuin kamymy, ropme U Jome ontepeheme aegunHuny
KOMITIOHEHTY, ajli ce 00e MOJOBMHE Hajaze y JAyOOKOM OKOJIHOM y4BpuihuBauy
TaKoO J1a MyHEHhE 3a Kadyln A00Mja MyHHU MPHUTHUCAK JIOK CE LIYNJbHUHA MOTIIYHO HE
nonynu. Kao u nmocaga, a moceOHO Kaja ce MPOM3BOAM BHILE YTHUCHHU Kalyil,
NMoTpeOHO je a ce y CBaKOj MIYIJbMHU Hala3u UCTa TEKUHA Mymkema (2.311).

OnMK KOMIIOHEHTE M KapaKTepUCTUKE OOJNMKOBaWka CBAaKe CMOJIA-BIAKHO
KoMOuHaImje oapehyje Koju TN AM3ajHA Kajdyna je HajupukiagHuju. Ha mpumep, Posc-
Pojc je mpBu mpuMeHHO KOMOMHAIM]y CTaKJICHO BJIAKHO-CTIOKCH Tpenper. EmokcumgHe
CMOJIE Cy CJIOOOJHO TpOTHIIAaJe camMo Kaaa cy Bpyhe, ma je cTBopeHa ojnpenda ma ce
KOPUCTH OJlard BWINIAK MaTepHjajia, ca BHIIKOM TeUema y MyOOKEe HCIyCHE >XJIEOOBE.
Takohe cy ce mojaBuie Temkohe y eMMMHUHHCAKY Mpa3sHUHA YHYTap KOMIIOHEHTH H
JMCTOp3Mja TMOjeIUHMX BJIaKaHa Ha HEKUM poiHama mpemnpera. Kama cy ce mojaBuiu
3aXTeBH 3a MOOOJBIIAHE BHCOKO-TEMIIEpAaTypCKe KapaKTEpUCTHUKE, €MOKCHUAHA CMOJa je
3aMemeHa ca buc-manenmu cmoiiom Kepamup 601.

[Ipenper je 6MoO ocymieH 10 HUCKOT cajpkaja 3aoCTalior pacTBapada (IITO Jaje
Haj00JbYy TOIIOTHY CTaOMITHOCT), OBO j€ JIaJI0 CYB W MOTITYHO JISTJbUB Matepujai. [Ipenper
j€ 3aTHMM HCEUYeH Ha ,,ceKady 3a menuBo™, ¢urype 3arpejane mo 125 °C craBbeHE Yy JIBE
NIOJIOBUHE Ha TUTUTKUM TallHaMa. HakoH Jerubema JIBe MOJIOBUHE 33jeTHO Ca MHHUMYMOM
CMOJIe, CKJION je OOJMKOBaH Ha PEIAaTUBHO BUCOKOM NMPUTHUCKY 011 6.9 MPa y no3utuBHOM
Kaymny ap>kaHoM Ha 175°C.

Ynorpe6oM BpiI0 BUCOKOT MPUTUCKA U OTPAaHMYEHOT MPOTOKA, JUCTOpP3Uja BIAKHA j€
n3bernyra. Y oBOM ciiydajy Bojehu mpuHIMM je 1a ce MPOU3BEIe KOMIIOHEHTA Yy BEITUKUM
KOJMYMHaMa, Koje Ou Tpebasio JAa HacTajy W3 Kajdyla IITO OJIMKE 3aBPIIHO] M UCIPABHO]
BenuuuHU. [loceOHO je MHTEpCAaHTHO MPEKPUBAKE anara ClI0jeM MeTaja Kaja je ToTpeOHO
onpxaBame auMmeH3nja. CamMo OOJIMKOBaWmE j€ BHUCOKO Op3WHCKA J0CTa jeAHOCTaBHA
oreparuja.

2.1.3 Ob6nkoBame ayTOKJIABOM

3a BemMKe KOMIIOHEHTE METO/ ayTOKJIAB jeé TOTOBO YHHMBEp3aJaH, HAPOUUTO TIE CY
noTpeOHe ayIie KpUBUHE M HAJKBAIMTETHU]E KATYITOBAHE.

AyTOKJIaB je NMIMHAPUYHA [TOCYy/a IO/ MPUTHUCKOM KOja MOYKE J1a CTBapa MPUTHCAK
o]l HeKoJHKo aTMocdepa. Takolhe je onpemsbeHa ca cpeiICTBUMA 3a IPOU3BOAKY BaKyyMa y
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OKBHpY OWJIO KOj€ XEPMETHYKH 3aTBOpPEHE MeMOpaHe MOCTaBJbEHE y TMOCYAH, TAKO J1a Ce
UCTIapJhbMBE MaTepHje Kao IITO Cy pacTBapaud WM BOJEHA Mapa MOTY YKIOHHWTH.
['pejameM y BENWKO] MEPH YIpaBibajy €ICKTPUYHH T'pejadud KOju 3arpeBajy armocdepy
(najuemrhe a30T), a TO MPEHOCH TOIUIOTY HAa TEPMOPEAKTHBHE IoJjlarade KOHBEKIMjOM H
npoBohemwem. [Ipyra TpancnopTyje kKanyre y U BaH amapata. 3a 00JMKOBamkE ayTOKIABOM
je MoTpebHO HEKOIUKO MOMONHUX MaTepHjaja; BUXOBE MO3UIMjE CYy MPUKa3aHe Ha CIULU
2.4.

[Tonarau ce cTaBsba HACIpaM MOBPIIMHE KalTyTla ¥ TOAPKAH je ca MOPO3HUM (PHIMOM
Cpe/ICTBa 3a paslBajame W ,,MCIyITajyhuM ciojeM™ CTakJIeHO-BIaKHACTE TKAaHWHE WJIU
CTaKJICHO-BJIaKHACTOT mamupa. OBo omoryhaga /a ce arcopOyje BHIIIaK CMOJIe KOJU U3MUYE
u3 Kaixyna. Tamo rie je cMojia JOBOJbHA J1a MONYHU Mpa3HuHE u3Mely cBUX BiakaHa 0e3
npeTepuBama, NpUMEbYje Ce TEXHHKa II03HaTa Kao ., Hyla-HchnylTame . Ban
HAcmymTajyher crmoja® je TNPUTHCHU TPEKpUBad KOJjU TPEHOCH MPHUTHUCAK U3
YHYTPAIIKHOCTH ayTO KJIaBa /10 YHyTpaulmer nojgarada. OkoiHa WBHUIIA mojiaraya je Opana
KOja cIipevaBa MIHPEHE Y CTPaHy UeIyje Kao BAaKyyM KaHall.

oE I S i

Opis
Kalup
re-porozui teflon/staklo

uglienieno viakno prepreg

porozni teflonstaklo

staklo papir ofpustanje

staklo tkani

tpustanje

m-membrane

povelidina v

staklo tkanina ventilacioni sloj

mm-membrana

fivanie ogradom od piute

Crnuka 2.4 O611uKOBamke ayTOKJIaBOM. [2]

KapakTepuctruka enokCHAHUX CMOJIa je Ja MOCTOjH OLITap Iaj BUCKO3UTETAa Kaja ce
Temneparypa y noderky noaursHe usHaa 40-50 °C. On oBe Tauke ma HaJlajbe, MOXKE Ce
jaBUTH TIPOTOK cMmolie. HacraBak rpejama he moBectu o moBehama BUCKO3HOCTH mpaheHor
U3HEeHaHUM renupameM. OHIA HeMa JajbUX IPOTOKA, CAMO HACTAaBJbAKE XEMH])CKOT
YHAaKpCHOT TOBe3WBama cucremMa cmosie. OBO je Tako3BaHU IOCTYNAaK OalaHCUpama y
aytokinany. [IpeypameHa reupama MpOU3BO/IE JIAMUHATE KOjU Cy MPEBHILE TYCTH U UMajy



BHIIAK CMOJIC, IOK MPETEPaHU IMPOTOK CMOJIE MOXKE JOBECTHU A0 OCHUPOMAIICHOI JIJaMHWHATa

ca BUCOKHM CaJIpajeM Mpa3HHUHA.

IMokymaju na ce mpaTe MpPOMEHE Yy BHCKO3HOCTH CMOJIE JIOK j€ Toylarad yHyTap
ayTOKJIaBa HHUCY OMJIM BpJIO YCIICIIHH, UAKO CUMYJIATOPU MOTY MpPATUTH TAaKBE NMPOMEHE
,»JMH BUTPO* y TIPUCYCTBY TeMIIepaTypHuX noBehama anu y oacycTBy npurtucka. [loznato
je na mosehaBajyhum mputucak yHyTap ayTokjaBa noBehaBamMo MpPOTOK TOIJIOTE [0
JaMUHaTa U yOp3aBaMo resiupame MaTpHIIe.

Tunuyan UKITyc 00IMKOBamka OM U3TIeaa0 OBAKO:

)]
2)

3)
4)

5)

Bakywm je mpuMemeH u Temreparypa pacre.

[Toctoju nyxe wunum kpahe BpeMEHCKO ,3aJpkaBambe Ha KOHCTAHTHO]
TeMIIepaTypH Jia Ou MPOTOK CMOJIe OO ca MaJlUM OYBpIThaBameM.

[Iputucak ce mpumemyje Ha ayTOKJIAB M TeMIIepaTypa Ce OCTaBJba Jla pacTe.
I'enupame ce jaBsba 3a caT BpeMeHa.

TemmnepaTypa U MPUTHCAK CE€ OJIPKaBajy KOHCTAHTHUM J0 Kpaja ouBpirhaBama-
pUOIMKHO OKO 2-3 cara.

I'pejame je UCKIbYYEHO M OOJMKOBAaKE j€ OCTAaBJHEHO Jla C€ XJIAIU JI0 COOHE
temrniepatype. Tokom (daze xmahewma mnoTpeOHO je onpxkaBath ojapehen
MPUTHUCAK.

VYkyInHO BpeMe MOoTpeOHO Jia ce 3aBpIlv UKITYC o4YBpirhaBama o ,,I10/1a 10 oaa‘ je OKo 5

CaTH.

Crnuxka 2.5 Kanyn 3 HOI/IBBOJZIHny OMLIMKITMCTUYKHUX JEJIOBA y ayTOKJIaBYy [6]
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Cnuka 2.6 lllemaTcku npukas ympekaBama y ayTo KiaBy [6]

2.1.4 Bakyym kyrHja (YI/beHHK, CTAaKJO0, apMHAHE €A IOJHECTEPOM M eNOKCHIHE
cMoJ1€e)

300r TPOIIKOBa ayTOKJIaBa M CIIOPUX BPEMEHCKHUX IUKIIyca KOje Hamehe HHANPEKTHO
rpejame, YYUCHH Cy HAIOpPH Ja Cce TOjeAHOCTaBH MpOIleIypa IMOCTABJhAEM IoJIarada
JUPEKTHO HACYIPOT KaTyra KOjH Cy €JIEKTPO 3arpeBaHU M O0JIMKOBAKHEM CaMO TIPUTHCKOM
BakyyMma (o 100 MPa). Amapart, paszsujen y“R.A.E. Farnborough ,, npukasan je Ha cauiu
2.7.

F‘h"ﬂ P — —— S

<=

Crnuka 2.7 ObnukoBame momohy BakyyMm KytHje [2]

Cacroju ce ox myboke Gpuoke y OKBUPY KOje ce mocTaBjba Bpyha miova. Kyruja je
KOHCTpPYHCaHa O] CTaKJIO/TIoJIMecTep cMojie, YKpyheHe ca rpaduTHUM pedOpuma BllakaHa
mmpoM Oaze. ['opma uBHUIA KyTHje je cHaOJeBeHa MPUPYOHHUIIOM KOja HOCHU mepudepHe
XKJIe0OBe ca CHJIMKOHCKUM TyMeHMM mpcreHoBuMa O-mpeceka. [IpcTeHOBH ciyke 3a
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3anTuBame u3Mely KyTHje W BakyyMmckor mnokpuBaya. [Iputncak ce mpenHocu Ha O-
MPCTEHOBE MPEKO JIAKUX JIETYpa KOje 3aJIpKaBajy OKBUP MPUUYBPITNEHUM TIPEKO TMOKpHBaya
W HACYNpoT NpUPYOHHUIM, ca Op3o pearyjyhum crerama. Enextpuuna Toruia mioua
KOPHCTH JIUCT YTJbeHUYHE-BIIAKHACTE TKAHWHE Ka0 €IEMEHT 3a Tpejame. YIIa3HU U U3NIa3HU
NyTEBU 3a CTPyjy cy oOe3zbeheHn myrem ceHIBHYA KpajeBa CIPOBOIHOI clioja U3Mehy
KOHTaKTa Tpaka oJ 0akpa v MOCTaBkJbEHU U3Mel)y JINCTOBA CTAKJICHOT OTHpavya U TKAaHUHE.
Ckimon je Tama TOIWIO OONMKOBAaH Yy  XHMAPAyJIUYHO] TpecH, yrnoTpebom
BHCOKOTEMIIEPATYPHOT E€MOKCUIHOI cucteMa Enukor 828-MeTws HaguK aHXHUIpUIA-
OeH3WI INMETHI aMAHA.

Hakon mocr-ouBpiihaBama ToIia 1iova je 3aBpIleHa JIEMJbCHEM OaKapHUX PEIHUX
CTe3aJbKM Ha W3JI0KEHE MBHIIE KOHTAaKaTa Ha CBaKOM Kpajy manena. Kajga ce umcT Kanaj
KOPHUCTH Kao JieM, KoHauHe TeMnepatype cBe 10 230 °C ce mory noaHetu 6e3 omrehema.
Huctpubyija temrmepaType MpeKo TOIIE IUiode je paruoHanHo yHudopmua. Crorma
3arpeBama je 5°C mo MUHYTH, a KOHTPOJIa Ce BPIIX y3 MOMoh TpaHchopmaTopa.

[lpenper n BIaXHH TONarad ce MOTY KOPHUCTUTH Yy BaKyyMCKOj KyTwju. V3Han
roJiaraya cy MmocTaBJbeHH HOPMaJIHU TOMONHU CJI0j€BH MOjeIMHAYHUX TKaHWHA (TIOPO3HOT)
ucnymrajyher cioja, BakyyMmMcKa-ucmymirajyha TKaHWHAa M HENPOIYCT/BMBO BaKyyMCKO
hebe 3atum, 50mm nebeo cioj cTakieHe ByHE Kako OM ce cayyBaja TOIUuloTa. Bumak
CMoJIe, KOja je UCTHCHYTA M3 BJIAXXHOT T0JIarada ce jeJHOCTaBHO YKJama. Torma mioya je
NIOCTaB/beHa HAa WCTOM HHMBOY Kao NPUPYOHMIIA NOJM3akeM Ha MOTIOPHY jaje-KyTHja
KOHCTpyKUHjy. Hamepan mehynpoctop usmel)y Torie miode u npupyoHuie je npemouthen
OOpHYTUM KaHaJTHUM oJesbkoM. ['opmHU ofiesbak je mephopupan ca pynama 3a JIpeHaxy.
CBa cMmona HHje y3eTa OJ] CTpaHe MCHyITajyher ciioja Koju ce ylnuBa AUPEKTHO y PYIe 3a
JIpeHaxy, Ia ocTaje Ha AHY KyTuje rae ce crBpaHe. Ilomro cy yHyTpamme MOBpIIMHE
MIPETXOIHO 00JI0KEHE 0/1BajajyhuM cpesiCTBOM, OBH CMOJIACTH OCTATIIH CE€ JIAKO YKJIamajy.

ObnukoBama ca IyIUIMM KpUBMHaMa Cy TMpuiaroheHa yrmoTpedoM KaaymHOT
OJUTMBamba Ca CMOKCHIHUM CMOJIaMa M HallyHheHa IpaHyJapHUM alyMUHHjyMOM Yy TIpaxy.
baza omnuBama je MOJOXKEHa PaBHO W IOCTAaBJbEHA HAcmpaM Toruie miouye. CHIMKOH-
IYMEHO BakyyMcko hebe ce mpaBW OJ] UCIUICTEHE HAjlIOH TKaHMHE W MOJHECTAPCKHUX
BJIaKaHa, YUME C€ TTOCTIKE IBOCMEPHO MCTE3ame, 1la ce Kalyn ontepehyje 6e3 menama.

Cuctem BakyyMcCKe KyTHje je jeTHH M KOPUCTaH IMOCTYIAK 3a U3paay KOMIIOHEHTH
O/UIMYHUX MEXaHMYKUX ocoOnHa. To ce MPBEHCTBEHO KOPHCTH 3a jadyare TKAHUHA OJ
NOJIecTepa, EMOKCH WM BUHMI ecTep cMouia. Tpeba HalmoOMEHYTH J1a KOJ OBOT MOCTYIKa
3anpeMuHcKka (Qpakuuja uzHocu 60%, MOK MOCTYyNaK ayTOKJIAB Jiaje 3alpeMHHCKY
bpakuujy ox 65%.
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2.1.5 Bakyymcko o0sukoBame Durestosa

[Iporec je eBomynpao U3 ayTOKIAB U MOCTYINKA OOJUKOBaHka KOMIIPECHjOM BHCOKOT

nputucka. Kopuctu ce 3a a36ecTHO-peHOIHA 00JIMKOBamba.

Bona ce moactude na mohe maneko y o0nmKy mape 9uM je (opMHpaHa XeMHjCKOM
peakijoM (KOHJIIEH3aIMja ToJuMepu3anuja). To moapazymMeBa BaKyyM TOKOM TIpolieca
ouBpmhaBama, a TOMITO IIeJla 3aJka CTPaHa OJUIMBKA JHINE O Mape, apamkKMaHH 3a
BEHTWJIAIIN]Y MOpajy OuTH TemesbHu. Cruka 2.8 mokasyje TeXHHKY.

gk

=

N

| T,

¥,

Cnuka 2.8 Bakymcko obimkoBame Durestosa. Bentunanuonu cinoj omoryhasa 3ams0j

MOBPIIMHU OJIJTMBKA 1A ,, auie. [2]

Durestos kamym, ca yrpaheHHUM €JIEKTPO-OTIOPHUM TIpejadynMa je TOCTaBJbEH Y
HETPOITYCHY 4YelIu4yHy KyTHjy. IIpocTop m3mel)y KyTHje M JbYCKE OJUIMBKA j€ UCIYHCH
6eronom. Ilpe KOMIO3UTHOT OOIMKOBaKka, HA IPUMEP KPHUIIO aBHOHA CE MOCTaBJba UCIIOA

Kajyna u onrepehyje y3acTOIMHUM cllojeBUMa Ha ciiefehn HauuH:

1. Topba on rymMHpaHe TKaHHHE, 00JI0O’)KEHA TYMOM OTIIOPHOM Ha TOIUIOTY
2. moMOhHHM OTHpay 3a 3arpeBame, TaKO J]a KaTylOBamke MOXKE OMTH 3arpeBaHo ca

00e cTpaHe UCTOBPEMEHO
3. cI0j cTakiieHe TKaHMHE ca HEKOJIMKO 3alIMBEHUX KHIla TepMOoIapa

4. cnoj crakieHe TKaHMHE KOJU Jielyje Kao BEHTHJIAIMOHAa MyTamba WIN

HCCTUIIIJbUBA IICB, IIPCKO YUTABC MMO3aIUHC OJINBKA.
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[Tonarau je caummeH 0a HEKONMMKO ciojeBa Durestos az6ectHor/¢geHosHor Guma,
3ajeTHO ca je3rpoM oOimKka ceHaBuua o caha. [Ipemas uyeTkoM je MpUMEmEeH Ha Kpajiby
NOBPIIMHY T[I0oJlaraya, oOJf BOJEHOI pacTBOpa METHJ IeNysio3e KOju Jeiyje Kao
pa3aBajajyhe cpeAcTBO y LMJbYy CIipeyaBama Mel)ycoOHOr 3aBapuBama Kalymna u
KayrnoBama.

TopOa ce 3anTHBa 0KO 000712 YeTHMYHE KYTHje TYMEHHM LIPEBOM.

Bakyym ce mpBo mpumMmemyje, 3aTUM C€ YKJbydyje Tpejambe Ha 00a Kajaymna u
NOKpUBau 3a 3arpeBame. Llukmyc oOnmkoBama Tpaje 4 waca ykibydyjyhu 1 cart 3a
3arpeBame, 2 cara 3a ouBpithaBame Ha 160°C u 1 car 3a xmaheme. 3a TO Bpeme ce
onpkaBa BakyyM. Tpeba 3natu na 50kg mymema 3a KaJdynoBame NMPOU3BOAM OKO Skg
BOJICHMX XEMHMKallija, Tako Ja je MoTpeOHa BaKyyMCKa ITyMIla BEJHMKOT KalaluTera ca
oarorapajyhuM KoHIeH3aTOpOM H3Melyy Kajayma W Tmymrie, Ja 3aycTaBu cBy Boay. Ilo
MIPUPOJIU, TAKBO KATyroBame he OMTH MUKPOIIOPO3HO.

2.1.6 PacnmpmmBame (HMCENKAaHO CTAKJ0 MJIH YIJbEHHK, Ca MoJHecTep
MATPHLIOM)

OpnruaH METOJI JOCTaBJbamka 3HAYajHE KOJMYHMHE BIIaKaHa M CMOJIC HICTOBPEMEHO Ha
MOBPIIMHY Kalyla je TeXHHWKa paclpiiuBambeM. MoKe ce NPUMEHUTH Ha HETMPEKUIHO
CTaKJIO M YTJbEHUK, aJIH j€ O] Majie KOPUCTH 3a apamue 300r Temkoha npu ceuewmy. Cexad
BJIaKaHa KOJH C€ CacTOJU OJ BOJAWYA, MPUMa HEKOJUKO Ky4WHa O]l BlakKaHa M3 KOPIE KOje
ce kpehy u3Mmel)y 1Ba Basjbka. JemaH of1 Bajbaka je MPECBYUYEH IMOJIMYPETAHCKOM TYMOM, a
JIpyru OXJIeOJbeH y pasMmalMa OoKo 00oJa y cMepy MHapajelHOM KOHTPOJHOj OCH, Y
penocieny na ce nobuje 6poj OUBPCHYTUX CEUNBA.

Bapupamem monoxkaja u Opoja HOXEBa, Ty)KHMHA pe3a Ce MOXKE MemaTth u3Mely
25mm u 50mm. Crpej cenkaHUX BJIaKaHa MPoOJia3M KpPo3 OOJIaK CBEXKE KaTaJu30BaHE
cmone. Cropej ce cTBapa JBOCTPYKHUM CIIp€j-IyIaBaMa MO3ULUOHHUPAHUX Y3 HCIOPYKY
cekada. /Ige cmpej Kyne cy nox yriom. Mceuena BiakHa, HATOMJbEHA CMOJIOM, ITOCEKY Ha
NpUIIpEeMJbEHY TOBPIIMHY Kajyla Koja ce IMocTaBjba OKO lm wucmpen. HarommnaBame
CJIy4ajHO OpjEeHTHCAHOT IOjadama ce onBuja Op3o. JlobGap omepatep MoOXKe Ja HaHece
MeIaBuHy BiakaHa W cmosie 3kg no 6kg y muuytu. [lomTo mMOCTOju BHIIaK CMOIE,
3ajeHO ca OpojHUM Mexypuhuma Bazayxa, HEONXOAHO je npehu mpeko pajHe MOBPILIMHE,
NaXJbUBO PYYHO €a YKJb€OJbEHHUM BaJbllUMa, y IMJbY KOHCOJIMJALM]E paclplliuBama U
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OTKJIamhakha MOTyhux mpasHuHa. JIaMHHATH KOjH CE€ TPOHM3BOJE OBUM MOCTYIIKOM CYy
MIPOMEHJBUBE JIeOJbHHE U UMajy Behu Opoj IIyIJbMHA HETO MPU IPYTrUM TEXHUKaMa.

Cmuka 2.9 Copej-an mporec kopuithemem Mavrick mumrosba 3a TpCKame IO
BUCOKHM IPUTUCKOM [2]

Resi\I:nt

Resin

\h F Spray Gun

Chopped Fibres

Spool
Gel Coat P

Cnuka 2.10 [llema nporeca pacnpinuBamal3 |



2.1.7 HamoraBame ¢uiaamMeHara (CTaKJI0, YI/beHUK, apaMHl €A MOJUeCTePOM HJIH
eMOKCHJIHOM CMOJIOM)

OBa TexHUKa ce MOXE MPUMEHUTH Ha KOHTHHYAJIHO BIIAKHO CIIOj€HO Ca XJIaJHO WM
TOIJIO TOJEIIEHOM cMmoiioM. BehnHa wHCTananuja KOPUCTH TEYHE CMOJIE HaHETe Ha
NOJpKaHa BJIAKHA Mpe Hero IITO ce HaMOTajy Ha MpHjeMHO BpeTeHo. [la M je 7103BOJbeHO
ouBpmhaBame 0e3 JAOAATHOT 3arpeBamba, 3arpeBarme Ha JIMIYy MECTa, WIH MPEHONICHE Y
noceOHy reh 3a Tormmo ouBpurhaBame, 3aBUCH Off TOTpeOHE BenmnuuHe U KonuuuHe. Peha
BapHjaHTa j¢ KOopuIIherme UMIIPETHUPAHOT BJIaKHA ca OATOBapajyhnM CHUCTEMOM TOILIO
MOJICIIICHE CMOJIe, HAMOTAHOT Y CYBOM CTamy Koje ce kacHuje rpeje. Cnuka 2.11 mokasyje
pa3nuky u3mel)y 0OMMHOT ¥ OJIApPHOT HAMOTABAbA.

Crnuka 2.11 Paznuka uzmely (a) oonmHor u (6) morapHOT HaMoTaBama [2]

Y 00MMHOM HaMOTaBamby Ky4yHMHE U3 KOpIE Cy OKYIUbEHE 3ajeHO, 3aTerHyTe M
NPOBYYEHE KPO3 MaJlo KYMaTWIO CMOJIE, MOHTHpPAaHE Ha HOCAad ONPEMJbEH KOJTMMATOPOM U
oOpTHUM uyenubeM. Ha oBaj HaumH, yckialleHa KOHTHHYaJdHa YycKa Tpaka oOf
UMIIPETHUPAHOT BJIAKHA j€ M300JIMYeHa Ha BPETEHY U 3ay3MMa MECTO 0OpaTKa Ha CTPYTY.

Bpereno m HOcau cy ycMepeHM 3ajelHO, TaKO Ja TpaHCaldja Hocadya HCTIopydyje

BJIaKHA IO/ JKEJbEHHM YIJOM TmipemMa poTtupajyhem BpereHy. Kperame ce wmoxe
POTPaMHPATH TAKO Ja C€ TPAHCIIOPT ayTOMAaTCKH mokpehe cBaku myT. ApaH:KMaHH Takohe
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MOTY OWTH HamlpaBJbEHU Ja ,,3a7apke’ Ha oapel)eHOM MeCTy C Kpaja Ha Kpaj Ay>KWHE, UIH
IpH Kpajy, 1a Ou ce u3rpaauia ne0jbuHa ca 00pydeM BIIaKaHa.

AnTepHaTUBHU 00pa3all HAMO3aBama j€ MOJIAPHU. YOBOM CIIy4yajy BIAKHO CE€ IOJIaxe
Ol Kpaja JIo Kpaja, Tako J1a KpajeBH MOTy Ja Ce€ 3aTBope, Aajyhu, penumMo, MOTyJIONnTacT
o6muk. Kopna u Kymatuio ca cMOJIOM C€ MOHTHPajy Ha 3aje ITHUYKH HOCAa4 KOJU OKPYKYje
BpeTeHO. BpeTeHo je mocTaB/beHO Tako Jla HeroBa Oca 3akijiama Majld yrao y OJHOCY Ha
XOpU3O0HTAITy. JoIl jeTHOM, WHIEKCHpaHa poTaiyja BpeTeHa je yCMEpeHa Ha TpaHCIaIn]jy
HOCa4a OKO CTa3e.

Ha cnumm 2.12 mpeacTaBibeHO je HaMOTaBame (hUjlaMeHaTa Koje Ce CacToju M3 TpU
¢aze: mpoBravyema TAHKUX HUTU OjayrBaya Kpo3 KyImaTUiIo CMOJIE, U3J1acKa HUTH, b HXOBOT
ylpenama U Ha Kpajy HamoTaBama Ha Bajbak. CBe oBe (pase o1BHjajy ce KOHTHHYAJHO,
HENpPEeKUIHUM JOBOhEHEM HHTH, CBE JOK Ce HE HaMOTa J0BOJbHO ciojeBa. [locme
ouBpirhuBama BE3UBHE CMOJIE, OMJI0 Ha COOHO] WM TIOBUIIIEHO] TEMIIEPATYPH, BPETEHO Ce
W3BJIaYM Ta OCTaje myrJbM IpumHAap. OBako ce mpase, MOCcyJe 3a XEMHjCKe MpoIiece,
CYJIOBH TIOJ] IPUTHCKOM, 00JIOTe paKeTHUX MOoTOpa. [7]

T za
namotavanje

_ Kupatilo
smole

Viakna

a) b)

Cnuka2.12 a) HamoraBame ¢unamenara 6) 3pana nesu ox kommosura [7]
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2.1.8 Ilyarpy3uja

[Tyntpy3uja je Ha3uMB 3a TEXHUKY IMPOM3BOJIEC HEMPEKUIHUX JCJIOBa OjadaHe
MJIACTHKE TJE je€ OpHjeHTallMja BlaKaHa MPETeKHO akcujaimHa. MiMe Merozda je HacTano aa
Ou ce HampaBWiIa Pa3NUKa O OHOT KOpUIINEHOT y METalHO] TEXHOJOTHJH TIe CY OJeIbIU
KpeHpaHH MPHUCUIHUM HCTUCKUBAKEM MeTala y IUJIACTUYHOM CTamky Kpo3 Kalyn 3a
obnukoBame. [lomro Benuku Opoj BllakaHa UMIPETHUPAHUX Ca TEYHOM MATPHUIIOM HUjE Y
CTalby Ja ce OJymnpe cBeoOyxBaTHOM omnrtepehemy, BIakHa ce TPAHCIOPTY]y  Kpo3
dbopMHUpaHH KaTyIl TIOJT HAIIPE3akhEM.

stakleni rafovi

L1 zavriena pultruzija
. ploca za vodenje zagrejani
[.j hvatalica
e e
™)~ s e —
wwwww //( 1
o T

pokretna kola

Ivasenje u koritu

Cnuka 2.13 [llemaTcku mpuKa3 MalIlHe 3a MynTpy3ujy [2]

Kyunne m BnakHa W3 Kopme y moknamnajyhum pyxuHama, 3ajelHO JOBOJbHUM
OTHpayeM WJIH OMAKCHjaITHOM TKAaHWHOM c€ OWpajy Tako Ja Jajy aJeKBaTHE TMOIMpeYHe
yBpcrohe W Kpyroctu. BiakHa ce Bojge Kpo3 KymaTWjio ca CMOJIOM W Haramajy ca
KaTaJIM30BaHOM TEYHOM cMoJIoM. Ha m3macky u3 Kynatuia, apMarypa IpoJia3d Kpo3 HH3
MIPCTEHOBA 3a OpHcame, KOJU TIOCTETICHO YKIIakha]y BUIIAK MOJUMEpPa U KOJIMMHUIITY BJIAKHO
npe yllacka y Kajayr. Y 3aBHCHOCTH OJ] BEIIMYMHE U CIOKEHOCTH KOMIIOHEHTE, Kalyl je
3arpeBaH y jeIHOj WIH JIBE TeMIlepaTypHE 30HE. Y OBOM 3aJIlbeM Cy4ajy, MpBa 30HA Ha
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HIDKO] TEMIIepaTypy CMamyjeé BUCKO3HOCT M MOMake MMIIPETHANMJU W CalOujikby IaKeTa
Biakana. Jlpyra 3oHa renmupa W ouBpmhaBa MaTpUIly Ha BHINOj TEMIIEPATypH.
Hanmymramem kanmyna u xmahemeM, CeKija je JOBOJHHO TEIIKa W jaka J1a Ce MOXKe
YXBaTUTH TYMEHUM IIOJIMETaunMMa, KOjH je W3BJlaue Ja Ou je MCIOpYYMWIH NPEKUIHOM
TOUKY, WX OyOmY 3a MPUKYIIJbAhe BETUKOT IPEYHUKA.

[Tyntpy3uja je HEMpPEeKUIHU MPOIEC CBE JOKIIE TOJl yIIapeHe AYKUHE HEMPEKHUTHUX
BJIAKaHa y KyMaTWUIy HalajaMo CMOJIOM. Y TPaKCH ce Mpeay3uMa 3HauajHa OpraHu3aIiioHa
KOHTpOJIa ¥ KOHTPOJIa KBAJUTETA TPU CTBApamy MYJITPY3UOHHX 3aJIMXa EICKTPUYHUX U
ONTHYKHX Ka0JIOBa KOJH C€ JaHAC JOCTA TPaXKe.

CBa KOHTHHYaJIHA OjadyaHa BJaKHA Ce MOTY IYJITPY3UpPAaTH, TAKO Ja JJAaKO MOTY OUTH
Mpou3BelIeHe XUOpUIIHE KOHCTpyKIWje. Takohe, macke o mimepruiode WM henmujcke
IUTACTUKE MOTY OMTH YHETE y Kallym, ca BJIaKHMMa Ha o0e cTpaHe, Ma ce CEHABUY NaHeln
MOTY MPOU3BECTH Y jEHO] OTIEpaIUju.

Ju3aju npoduna je Bpio ¢uiekcuduiaH, 0JJHOCHO YBPCTE IIUIKE U IIEBACTH OJEIbIN
C€ MOTY HAIpPaBUTH Kao KPY>KHU, IPABOYTaOHU, KIIMHACTH UTA. MOXEeMO 3aKJby4UTH Ja je
MyJITpy3Wja HauWH MPOM3BOIKE KOJU j€ Y CTamy Ja Jla BEIIMKH MPOTOK Marepujaja, ca
BEJIMKMM OOMMOM ()paKiHje BJIaKaHa y KOMITO3UTY. JIOCTYITHOCT CTaHIApIHUX IIUIKH U
[IEBH Jlajé IIUPOK Ofcer MOryhHOCTHM JAW3ajHEpUMa U WHXKECHEPUMa Y MHOTHM
WHIYyCTPHJCKUM TpaHaMa.

2.1.9 YopusraBame cmoJie (CTaAKJI0, YI/b€HUK H apaMu/)

Texnuka yOpusraBama CMOJIC je TIPBU MyT NpeJCTaB/beHa o1l cTpaHe ap Muskat-a y
CAJl, xoju je mpou3Beo MaJie YaMIie O/ CTAKJIO/TIOJUECTEP MaTeprjalia TOKOM YETPIeCETUX
TOJIHA TIPOIILJIOTa BEKa.

OH je MO3UIMOHUPAO CYB CTakKJeHU Mojyarad umely poOyCHOT ropmer Kaiyna of
QIYyMHUHUjYMa U CHOJhAIIBE CTAKJIO/ TMONHUECTep JbyCKe, 3aTUM YCHCaBao TEYHY CMOJY Ha
rope U3 OKOJIHOT ,,japKa‘ WK yayOsbemha y TOPHEM KalyIy.

JlomH Kamym je IPWIMYHO TaHaK, OMOTryhyje IpOrpeCHBHO KBaIlICHE Tojlarayda, mTo
je mpaheHO BUAJBUBUM MOTAMICHHEM 00JIACTH UMITPETHUPAHOT CTaKJIa KOje j€ eBUICHTHO
Ha TMPOBUJIHO] Jbyclin. KacHMje moTamame MCIoJ HUBOA CMOJIE Y japak, m3palyje meyar.
VYcucaBame cMoJIEe je YBEK OMIJIO ca HajBHUIET HUBOA Y OOPHYTOM TOJIOXKa]y, OOMYHO OKO
CpenuHe KOOWHIIe.

Pagu mnoGospimama BakyyMcKe AMCTpuOyuje Owim cy yOaueHHM KaHald 3a
crpoBohere 0] MOPO3HOT CTAKJICHOT OTHpaya.
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VY MozaepHOM mporiecy yopusraBama cMoJje, 00e MoJIOBUHE Kaiyna cy u3palheHe of
KPYTHX HEMOPO3HUX MaTepujajia W KaTalM30BaHa CMOJa ce yOpusraBa IOJ 3HATHUM
NPUTUCKOM y CyBH Tojlarad. Marpuia oJ cMoJie je ydecTanu, Bpyhe IocTaBibeH
CMOKCUIHH CUCTeM. Tako emoKcHIHa CMoJja, 3arpejaHa JOBOJFHO Ja C€ IOCTHTHE
MHHUMAaJIHa BHCKO3HOCT, MOXC 6I/ITI/I HalmyMIlaHa ITyTEM II0Jiarada HJINM MYTEM TOPHCT
KOHTPOJIHOT cTakia. Mexypuhu Bazmyxa cy m30adyeHH U3 TOjadama M MPOTOK CMOJIE Ce
HACTaBJha, JOK CMOJIa MPOJIa3H YUCTO M 0e3 mexypuha. Y OBOM TpPEHYTKY, MPOTOK je
NPEeKUHYT, TeMIlepaTypa ce moBehaBa, mpuTHCcak OJpkaBa, a TeIUpamke W OYBpIINaBamke
OJIBH]jajy.

Press ar clamps fo hald
hales of ool fogether

L

Miwld Toal

Resin
Injechesd
Under
Pressum

Dptianal
Vacuum
Assistance

Mould Toal \

Dy Reinforcament Preform

Crnuka 2.14 YopusraBame cmode [3]

IIpenqHocTH OBE TEXHUKE CY:

® TPOU3BO/KA KOMIIO3UTA Ca BUCOKHM YJIEJIOM BJIaKaHA U Ca HUCKUAM YIIEJIOM
MyKOTHUHA y MaTepUjary
e Oynyhu na je cMoiia 3aTBOpeHa y KajyIl, He MPEACTaBIba OMACHOCT 33 OKOJIMHY

e MHOro 00JbU H3TJIC MOBPIIHUHE.

Henocrariu:

® BpJIO CKYI M TEXaK anar

® MPOU3BO/MA j€ OTPaHHUEHA Ha Mambe KOMaJIe

® MOTY Ce I0JaBUTHU MECTa Ha MPU3BOY KOja HUCY MOMYHEHA CMOJIOM, IITO MOXKE
JIOBECTHU JI0 BEJIUKOT IIKapTa.
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2.1.10 IIpouecu py4yHor noJjiarama (BJAKHUMA NMPeCBYYeHH MATEPHjaJin)

[TocToje Tpu mocebHa mpoleca Koja WAy TMOJ OIPEIHUIYy ,,pyYHO IOIarame".
TepmuH je xopurheH Ja ykake J1a moceOHHM anmapaTH He 3aXTeBajy o0e30eheme npuThcka
TOKOM (paze KanmymnoBama. Kao mro je objammeno y ciaenehuM norinaBbuMa, IPUTHCAK j€
CYLITUHCKU J€0 KOHCOJHUJAIMje€ MHOINTBA BJIAKAaHA, MOILITO CBU TAKBU HU30BU y CYBOM
CTamy UMajy oapeheHy pacTerJbuBOCT UK €IACTHYHOCT. YTOoTpeda MaINX PyYHUX anara —
Opucauu, TTIaTKH BaJbIH, 0KJbEOJHCHN BAJBIIM U YaK 3200JhCHE CTAKJICHE IIHIKE, JTOBOJHHA
jé y MHOTMM ClIy4ajeBUMa Ja C€ CMamHd IMoYeTHa Me0JbMHAa W JOJeNH MPUXBATJbHBA
3anpeMHuHCKa (pakiuja BiakHa. [lomeHyTa Tpu nporieca cy:

1.Hema nmputucka 3a Jlypecroc (a36ect/penonnu ¢uiir)

OBaj merox je pa3BujeH y mepuoay Ao 1946. roawHe, HEMITO Tpe XJIAJHO-
MOJICIIaBaHNX TIOJTMECTEPCKUX CMOJla TocTao je  jgoctynaH y Bemmkoj bpurtanuju.
Jypectoc je mpeicTaBJbeH Kao MaTepHjai 3a OOJMKOBAaKE IM0J] BUCOKHUM MPUTHUCKOM, a
BOJZla KOja j€ XEMH]CKM TPOM3BEICHA TOKOM OuBpIThaBama, jeé pacTBOpEHA MOHOBO Y
namuHat, Ha 150-160°C. Ilomto je Mypectoc Be3aH ca (DEHOTHOM CMOJIOM Koja je
pacTBOpJbHMBa y BOJHM, IOCEIyje KOPUCHY OCOOMHY OMEKIIaBamba Yy TOIUIO] BOAU
kopuithemeM BiakHor cyHhepa. Ha Taj HauMH mocraje BeoMa CaBUT/BUB M MOXKE JIAKO
OUTH UCTETHYT U OOJIMKOBAH J10 3HAYajHUX TYIUIMX KPUBHHA.

[Tpobnemu BUCOKe TeMIiepaType ouBpihaBama u ,,M3BHjama’ eNacTHYHUX (HriImoBa
penienu cy ¢apbameM Kpajibe MOBPIIMHE MEIIaBUHOM pe3opluHoiI-popmangexuna u 15%
bypdypuios ankoxona. MemasruHa 006aBsba A8e QyHKIIH]E:

A) byayhu na je Boma pacTBOpJbHBA, MOTIIYHO j€ Mpojapia Kpo3 (Ul U MoOMelIaHa je
ca Beh npucyrtHoMm ¢eHonHoMm cmonoM. KacHuje ce karanmusyje 1o ouBpirhaBama Ha
80° C. OBo omoryhasa fa mpou3BeeHa BO/Ia UCIIApU HAa HUCKOM IPUTHUCKY Iape, Tako
Jla HUje MOTpedaH CIOJbHU NMPUTUCAK.

Bb) Martpuna ce cHa)XHO CKyIUba TOKOM ouBpithaBama. Tume ce cripeuaBa Omilo KakBa
TEHJICHIIM]a MOBpaTKa y A€OJbHHM JIOK c€ (PHIIIl UCYIIIA U OYBPCHE.

Kamynu 3a mpomec 0e3 mpuTHCKa MOTY OWTH W JIaKM M JeIHOCTaBHH. Mory OWTH
HaNpaBJbEHHU O] JIaKe BYJIKaHCKe cTeHe. OBOM TeXHHMKOM (TI€ BHCOKH HPUTHCAK HUje
HeomxoaaH) u3beraBa ce ymorpeba MONHHMX W CKYNUX XHIPAyJMUYHUX Mpeca U jaku
YeNIUYHU Kanynu. MHore MHOHUPCKE CTPYKType, Kao IITO Cy YHyTpuima pedpa 3a RAE
nporpaM IJIACTUYHOT KpWia, Cy HalpBJEHE OBOM MeToJoM. Takole BemTauku yHOBH,
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aApTUKIN XeMHU]jCKUX (haOpuKa, paKeTHE JJAHCUPHE IIEBU M Majl OPOJOBH Cy OMJIM CKpOMHE
npeTede MHOTHX JIaHAIBUX KOHCTPYKIIH]a.

2.00u4HM pydYHH TTOIara4y

OBaj mporec je TOCTa0 BakaH JOII Off TMpOHAJTacKa XJIAJHO TOJAEHICHUX
noymmectepckux cMmona y 1947. roguau. Cmoite cy gobune jom Behu 3Hadaj] oTKpuhem na
MaJia KOJMYMHA TMapa(uHCKOT BOCKA, MPEAXOJHO pPACTBOPEHAa Yy CMOJIM, MHUTpHpa Ha
NOBPIIMHY TOKOM oO4YBpmihaBaka W CHpedaBa JICIJBMBY THOBPIIMHY HOPMATHUM
IPUCYCTBOM Y JTOJUPY Ca Ba3dyXOM.

HajjennocraBHMju cily4aj je mpUMeHa paBHE TMOBPIIWHE KAo INTO je JIUCT JeOesor
CTakjia WM MeTagHa Tablla TmpeMaszaHa pas3aBajajyhum cpenctBoM. [IpBu  c1ioj
KaTaJn30BaHE CMOJIE C€ HAHOCH YETKOM, CIIPEjeM WIIH JeTHOCTABHO MPETHBAHEM.

Crnoj TkaHWMHE WJIM OTHpaya C€ MOCTaBJba MPEKO Hera W cMojia je arcopOoBaHa.
Hpyru cioj cMmojie W Apyrd Cioj Tojadarka C€ HAaHOCH Ha WCTH HA4YWH, MOCTyHaK ce
MOHABJbA Ca HAM3MEHUYHUM CJIOj€BHMAa CMOJIC M BJIAKHA JIOK CE€ HE MIOCTUTHE OATroBapajyha
nebsprHA. 3aBPIIHO MOJIaramke jé CTUCHYTO (BaJhaHO) Ca 0KJHeOJHEHUM BaJbllMa J1a Ou ce
YUBPCTUJIO TOJIATabe U YKIOHWIN Mexypuhu Ba3ayxa. OOIMKoBame JOMYIITa I'ell KOjU ce
yuBpithyje Ha cOOHOj TeMmmepaTypu WIH C€ MPOIlec MOCIENlyje y Ba3aymHoj pepHu. Ha
ciuiy 2.15 nmpuka3aHo je pyqHO TojIarame

Dry Reinforcemant __ Optional

Fabric \ {f’ Gal Coat
Consolidation ¥

Holler —\

Maould Tool

Cnuka 2.15 Pyuno nonarame [3]
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3.Jlamunaatn 6e3 mpa3HUHA

Baxxna Bapmjanuja py4HOr ToJlarama je Tako3BaHa ,,void-free TexHuKa Koja ce
KOPUCTH 33 TPOHM3BOJY JIAMUHATA BPXYHCKOT KBAJIUTETa, HANPaBJbEHUX O]l TKaHWHE.
Bbnucko nocmarpame Mexypuha, Koju Cy yBeK NIPUCYTHH y pyYHOM IoJIaramy, rmoxasyje aa
nocrtoje ABe Bpcte mexypuha. [IpBo, mocroje Manu mexypuhu Bazayxa Koju ¢y 3apo0JbeHI
y TpolenuMa TKaHUHE; APYyro, mocroje Behu M paBHMjU Mexypuhu Koju cy yxBaheHu
u3Mely crojeBa, Kajga je jeJaH KOMaj BJIaXXHE TKaHWHE W3HAJ JAPYror TaKBOI KOMasa.
[MTa>xJpMBO HaTamamke TKAHHHE CMOJIOM O] HCIIOJ JI03BOJhaBa Jia MpBa BpcTa Mexypuha Oyne
nporepaHa u3 me. pyru tunm mexypuha ce oTkiama Ha cienehu HaumH: Opabepe ce
00JacT 3a IMoJIoXKaj ajaTa 3a Merjame, 10/1aje ce TUIMTaK 0a3eH KaTaJIM30BaHE CMOJIE, OKO
30-50 mm mupuHE BaH WBWIIE OjayaHOT MarTepHjaja M OKpYXyje je mormyHo. Hakon
MOHTaKe, IoJIarad U Tioua ce MOKPHBAjy ca YUCTUM JIUCTOM OTmyInTajyher npemasza (Du
Pont FEP npema3s je HajOosb1), Tako aa 6a3eH o7 cMoiie popMupa KOMILJIETaH Me4aT OKO U
W3HAJ JlaMuHaTa (ciuka 2.16).

UBpcTH TOTE3W Cy M3BEIEHH PY4YHO, KopucTtehm Opmcade ca TyMEHUM HBHUIAMA.
Mory ce KOpUCTHTH METATHO CEYMBO Ca 3a00JbCHOM WBHUIIOM WIIH JICEHHP Ca 3aKOIICHOM
WBUIIOM, O] IEHTPA JI0 UBHUIIE Moyiarada. Mexypuhu, ¥ BETUKU U MaJid, OWBajy YKIOHCHH Y
BEJIMKOM Tajlacy BHIIIKA, IOK C€ JaMUHAT Ha oAroBapajyhu HauuH cMamyje y 1e0/bUHHU.

BaxHo je na Hema mpolMpuBama BIaKaHa HM3BaH Iojaraya, Kpo3 Ie4yaT CMOJIe
npeMa CIOoJballllbeM MPOCTOpY. AKO Ce TO JecH, BazAyX Lypu Haszal Ay BJIakaHa y
JaMHUHAT KOjU ce Op30 IIUpPHU J0 CBOje MPBOOUTHE AeObUHE.

pecat

EP. 1
SNole

cist film FEP-a

(bez vlakana)

Cnuka 2.16 Tledar y namuaupamy 0e3 Mpa3HUHA. TPUK je 1a ce 3apKU HETAKHYT IedaT
CMoJIe OKO ToJjiaraya. BiakHuma ce He cMe JOMyCTUTH J1a mpeMocTe medar jep he Bazmyx
yhu y ckiomn. [2]
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HNako oBaj Meron 3ByYyd KOMIUIMKOBAHO TPWJIMYHO j€ JeAHOCTAaBaH Kaja je
JIEMOHCTPUPAH O]l cTpaHe ekcrmeprta. [IpeqHocT cucTeMa je ITO ce He OJHOCH caMo Ha
paBHE JIAaMHHATE HETO M Ha KCHCKE KaJTyTie U OOJIMKOBAakE BaKyyM BpehoM.

CrnosbHa MOBpIIMHA UMa 00JbY OTIIOPHOCT HA €pO3Ujy O MOBPIIMHE KOja CaapiKU
npaszHuHe. [loxesbHO je Aa npousBohayun MpBO CBIIAAAjy TEXHUKY Ha paBHUM IUIoYama mpe
Kopuirhema anara 3a BAKyyM METO/I.

2.2.0 OBJIMKOBAILE OJAYAHE TEPMOIIJIACTUKE

Mexannuke ocoOnHe BehrHe TepMOIUTacTHKA c€ 3HAUajHO MOO0JBIIABAjy 101aBaAmhEM
BiakaHa. [Iporecu koju ce KOpUCTe 3a M3paly 3aBUCE O] Tora Jia JIU Cy J0jara BIaKkHa
KpaTka W HAaCyMHYHO OpjeHTHcaHa (0OJMKOBame YOpH3raBambeM), WIM j€ BIIAKHO
KOHTHHYaJTHO M TAYHO OPjEHTHCAHO.

2.2.1 ObankoBame yOpu3rapameM

oblikovanje
ubrizgavanjem

zona plasticnog granula

. materijala
Jpepr
kivad

zagrejani barel

" motor za

! Srafni pogon

udarni cilindar za
ubrizgavanje

spru 1 klizadi

Crnuka 2.17 MamnHa 3a 00JIMKOBamke yopusraBameM. [2]

Marepujan je y o0JMKy TpaHyna 3a 0O0JMKOBamke yOpusraBameM. OBO Cy KOIKHIE
WM 3pHAcTe Kyrmuie koje ce no 40% cactoje oI CelKaHOT BIJIAKHA, PACTypEHOT
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paBHOMepHO. [loTpeOHO je odyBaTH My)KMHY BllakaHa W 00e€30equTH aaxe3ujy uzmehy
MaTpHIle ¥ BIakHa. TO Ce MOCTIKE MOYETHOM JY)KHHOM BIJIAKHA, JIOK j€ jOoIl KOHTHHYaTHO
W TIpe TOCTaBJbamka y yoOuuajeHdu mpadHU eKCTpyAep 3a CjeaumaBame ca n3abpaHom
TEPMOIUTACTUKOM.

CyBe rpaHyse ce JIEBKOM CIpPOBOJIE y TpEejHY KOMOpy, Koja je mpuuBpurheHa ca
wIacTu(GUIMPAaHUM BHJKOM ¥ HAWU3MEHHYHO MOKPETJHUBHM KIUTIOM. Y JIap KIIUIA Ce MOXKeE
NMaXXJbUBO KOHTpoJiMcatu najyhu crenuduuHy TeXKHMHY Marepujaja Ha CBaKOM yaapy
Harpena. Kako ce rpanysne kpehy Hanpen u 3arpeBajy, 1MocTajy CBe MEKIIE W IJIACTUIHH]C.
3axBasbyjyhu ”HTEPHOM TOpIEAY MOCTIHKE CE€ ONTUMAJTHA TEMIIEpaTypa 00JIUKOBamba.

VY melyBpeMeHy, MOJOBMHE Kallylla ce Clajajy y LeiauHy. PacnpckuBay MarivHe 3a
00JIMKOBamke TMOJ TNPUTHCKOM, KOja HMMa NPEKUIHM BEHTWI, IOBOAU CE€ Yy MO3MIH]jY
HEOIXO/JHY Ja C€ JIMBEHO NyHemhe M30aly Kpo3 MIa3HHUIy y HIYIUBHHY Kajyma, Kpo3
Karnujy u 06e30ehenu kinm3ad, Mo BUCOKHMM MPUTUCKOM.

Cuna 3akJbyvaBama Karyna je ypacnony oa 5 MN 3a nomysiapHe BEIMYMHE MAIIMHE
10 25 MN. [Iputucuu 3a obnukoBame yopusraBameM cy a0 200 MPa 3a myne marepujare.
CHara u KpyTOCT Cy MOOOJbIIIaHU JI0JaBamkbeM BiakaHa. CTakio je Haje)TUHH]jE TT0jadarbe.
VYKOIIMKO Cy 3aXTEBH 3a KpyTOCT noBehanu, npedepupa ce yribeHUK. YTbeHUK 00e30ehyje
Mambe CKyIJbambe, Behy NMPOBOAJBUBOCT TOIUIOTE U €ICKTPUIIUTETA, CMalbyje CTOMY Xalbama
U MMa Mamu KOe(UIMjeHT Tpema. ApaMUJHO BIAKHO j€ Mame YCICUIHO Y I0jadamy
tepMoriactTiuke. OHO HHUje MCEUEHO YUCTO, Ka0 CTaKJIO U YIJbEHUK M TEXKHU J1a pa3iBoOju
KITU3a4e U Karwje.

2.2.2 TexHuka cjaarameM puiama

VYnorpeba TepMOIIaCTHKE j€ MaJla YIPKOC OYHUIJIETHUM MIPETHOCTUMA:
e OHE NPOW3BOJE CTAOWIIHE Mperpere KOju MMajy KOHCTAHTHO IOHAIIamke MPH
00JIMKOBamy YaK U HAKOH AY)KET UyBamba.
e xyalheme HUje HEOMXOAHO
® JIeNIOBH MOTY OMTH TIPe0OIMKOBaHU
e JIeNIOBH MOTY OMTH CIIOj€HH METOama TOILJIOT 3aBapUBarbha
e JICJIOBU MOTY OMTH CaBHjCHH, YBUJCHU WU APyTradnje TOIJIO OOJIMKOBAHU
® KOMIIO3UTH MMajy Behy OTITIOPHOCT Ha yJap O]l TEePMOPEAKTUBHUX MaTpUIIA
e Opxe cy 3a 00JIMKOBambE 0J] TEPMOPEAKTUBHE IJIACTHUKE
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VY miby pazymeBama pa3iuke u3Mmel)y TepMOIIacTUKE U TEPMOPEAKTHBHE IJIACTHKE,
UCIIUTYje ce KoMaJ TKaHWHe umnperHupane ca 45%-50% TunuuHe emoKCHIHE CMOJeE.
Marepujan je Mek U (UIEKCHOMIaH, ca MAKJBHMBO PETYJIMCAHUM HM3HOCOM IIPHIIAjamba.
HacymnpoT Tome, caryHa TKaHWHA j€ UMIIPETHUPAHA Ca UCTOM KOJIMYMHOM TEPMO TUIACTHKE
kao mto je momuetapcku cyndon (I[IEC), je temka m kpyra 0e3 JEMJBHBOCTH WU
npunajama. Mima rpy0y Tekctypy u Op30o he ce clIOMHUTH ako ce MOKYIIa CaBUjambe WIIH
00JIMKOBamke PyKOM Ha coOHOj Temmepatypu. O0jallmbene JIeKH y YHBEHUIM /1a  jelaH
CJI0j, WUMIIPETHUPAaH ca JOBOJAHO BHCOKOM MOJICKYJIADHOM TEXHHOM ToianuMmepa Beh
npefcTaBjba MHHU JIAMHHAT BHCOKE KpyTocTH. JemaH ox HaumHa Bpahama
(bIeKCUOMITHOCTH TaKBOM TIPETPETy j€ CMameme MpucycTtBa mnoiaumepa. [Ipobiem
noBohema KOHAaYHOT, YKYITHOT 00MMa ()pakiifje BIaKaHa U CMOJIE JI0 BbUXOBOT KOPEKTHOT
HUBOAQ, j€ pEIIeH J0JaBamkeM JOMYHCKE MaTpUlle y OONHMKY TaHKOT (UIMa O]l YHCTOT
nonumepa. Crarame (uiaMa ce cacToju OJf Hau3MEHHYHHX CJI0jeBa HMMIIPETHUPAHHUX
BJaKaHa. 3ajeJHMYKO 33 PACTBOPJbUBY  IUIACTUKY, MOJMMETWI-METaKpWiIaT |
NOJMKapOOHAT, Cy jeJHOCTaBHO Kopuiiheme, a HHXOBa IJIaBHA MaHa je HHUCKa Tadyka
omekmaBama. M momucyndon m momuerepcyndoH ,,Victrex™ nMajy BHCOKE CTaKJICHO-
mpeia3He Temrmeparype W (GopMupajy JaMHUHATe TOroJHe 3a ymoTpedy. Mehytum,
noJIMCyI(OH je MHOTO JIAKIIE HAMagHyT OJf CYNCTaHIIM YOOWYajeHHX KOJ M3paje aBHOHA
(TpuxiopetuieH ,,gencelan®).

Jla Ou ce mpou3Beo JaMUHAT BHCOKOT KBajuTeTa (0€3 Mpa3sHMHA W BHCOKOT
caJpkaja BIaKaHa), MOpa MOCTOjaTu ojroBapajyhu Tok cmone, He camo u3Mmely ciojeBa
TKaHUHe, Beh M yHyTap nojeuHayHuX Ky4uuHa. HajOosbu Ha4YMH NpoBepe KBaJUTETa je
UCTIUTHBAkEe pe3a W IIaTkohe mMompedyHor mpeceka moj MHKpockorowm. IlojaBa momrer
MPOTOKA M KOMIUIETAH MPOTOK j€ JIAKO YOUUTH, KaKO je MPUKa3aHo Ha ciumu 2.18.

Crnuka 2.18 ®dunMm-cnarame Mukporpad rnpukasyje (JieBo) HeMcIpaBaH U (JIECHO) UCTIPaBaH
MPOTOK TEPMOIUIACTUYHE MATPHUIIE Y CHOITIOBUMA OjavyaHUX BjakaHa [2]
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[Iputncak ogq 6MPa no 12MPa, temnepatypa ox 270°C no 325° C u 3aapkaBame y
nepuoay ox 20 mo 30 MuHyTa npe xjahema Cy MOroIHA 3a OJUCYI(POH U TOJUeTep-eTep
ketoH (ITEEK).

3a ojauame BJIaKaHA YCIEIIHO CE€ KOPUCTE CTaKo, KBapl, yrjbeHUK u Kesiap.
Crakiio u KBapll Cy MOCEOHO KOPHCHU y KPaTKO-TaJacHUM EJICKTPUYHUM arlIuKalrjaMa
Kao To cy panapcke kynoise. Cnuka 2.19.

Cnuka 2.19 HMcnynuena pagapcka KyroJia TPaHCIOPTHOT aBUOHa XEpKyll, yBeleHa 300r
Behe OTHOpPHOCTH Ha yJapiie KaMera Ha MHCTH.[2]

OuHe MeTallHe MPEKe HHKOPIOpUpaHe Y GUIMCKOM cllaramy 1ajy OjadyaHe JIaMUHATE
npu 4deMmy je Hephajyhu uenuk m300pHH MeTan. AJyMHHHjyMCKa MpeKa MOXKEe OUTH
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00JIMKOBaHa y MOBPIIMHY YTJb€HUYHO-BIAKHACTOT JaMHHATa 32 MO00JbIIAKE EIEKTPHUUHOT
Be3MBama U 3a 3allTUTY OJ1 FpoMa.

Ha cnuyan HaumH 3a crospalimby 3allTUTY MOXE Jla ce KOpPHUCTH jedTuHHja
Bapujanta Tepmoractuke. Tako IIEEK pmaje cynepuopHy 3aliTUTy NPOTUB KHUIIHE
epo3uje, oK ce rnouueTep cyli(oH KOPUCTH 3a IJIaBHU JI€0 JJaMHHATA.

TepMoruiacTHYHM JIAMMHATH MOTY C€ TIPOM3BECTH Yy BeOMa JOyTUM Jackama
Matepujana. OUIMOBK O] moiuMepa u (GUIMOBH OJ Tpempera cy pacnopeheHu y Huzy,
Tako Ja yhy y 30HYy Ipejama CI0KeHH Hau3MEHUYHO. JJaMuHaT Taja Mory OUTH U3BYYEHH
1o Tpehe 30He 3a Op30 xnalheme, HAKOH Yera KOHTHHYaJlHA Jacka MO)Ke OUTH CIIpeMHa 3a
naxkoBame 1 TpaHcnopT. Takse gacke, 1o S0 m nyxxuHe cy npousBeneHe 3a NASA mamuny
3a 3payHO 3aBApUBAIHE.

2.2.3 Ilpenper matepujaau 3a [IEEK

ICI je pasBumo wMeromy wummperHainuje yrbeHMYHHX BiakaHa ca I[IEEK, 3a
IPOU3BOAKY KOHTHHYHPAHE KyYHHE U M3 e JHUCTOBA MpErpera. Y CIOBH O0INKOBama Cy
Beh &aTu M BUAM c€ Ja Cy OHM KOHBEHIIMOHAJIHH 32 BHUCOKO IMPUTHUCHO TEMIIEPATYypHO
o0nMKOBame TepMopeakTHBHE 1uiactuke. Taxohe, AIIL[ martepujasim mory OuTH
npuiarol)eHn HOPMaJHOM ayTOKJIaB OOJHMKOBamWYy, Ii€ OACYCTBO BpeMeHa ouBplIhaBma
JIOHOCH 3HATHO CMambEHhE YKYITHE TY)KUHE IIUKITyca OOJIMKOBAbA.

Omnepanyje TOmIOr 00JMKOBaKka HAa JAMHUHAPHOM JIUCTY, Ka0 LITO Cy YTUCKUBCH-E,

BaJhathe W TMpaBJbeEe 0007a 00e30ehyjy moBehaHy Op3wHY NpPOM3BOAKE 3a IIOYACTE
Martepujaie 0a3upaHe Ha TEPMOIUTACTHYHUM MaTpUIlaMa.

2.3.0 PazaBajaun

[TocToju MHOTO pa3NMYUTHX CHCTEMa CMOJIa y YIMOTpeOW 3a M3paay JlaMHUHATa U
TOJIMKO MHOTO Pa3IMYUTHX MaTepHujajia KOju ce KOPHCTE Yy M3paad Kallylna, IMa ce YecTO
jaBJbajy 030UJHHU TIPOOJIEMH aixe3nje. 3aTo je OMTHO oJadpaTH MpaBH pasBajad.
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2.3.1 ®uam-popmaTopu U3 pacTBopa

Jeman on HajOOJBPMX pasqBajauya 3a TOJIHMECTEPCKE CMOJIE j€ BOJCHHU PaCTBOP
NOJMBUHMI alIkoXoJjla. BHCKO3HUjU pacTBOpH Cy OOJbM 3a BE3UBAHKE 32 BEPTHKAIHE
NOBpIIMHE M TOTKONaBajy ce 0e3 mocieauna Mo JHO Kaiyna. VICTOBpeMeHO, OBUM
¢unMoBUMa je MOTPeOHO HEKOJMKO CaTH Ja ce ocyie (Mopajy OUTH TOTIYHO CYBH).
[Ipomiec ce 3HaTHO yOp3aBa JI0AaBamkEM Malie MPOTOPIIHjEe U3OMPOIUI AIKOXO0JIAa U CTPYje
TOIUIOT Ba3ayXa U3 UHIYCTPHJCKOT KIIMMa rpejada.

Hartpujym anrunHat je jom jemaH ojyiudaH (GuiaM-popMmep KOju KOPUCTH BOIY Kao
pa3aBajau. Anxesuja je mana, a GUIMOBH MMAjy TEHJIEHIM]y Ja CIOje MPEeKO YIioBa U
nonpe3a 1Mok ce He ocyme. [lomatak ox 10% rmmmepona maje ¢uiMoBHMa TOBOJHHO
(I1eKCHOMITHOCTH J1a TO CIIpeye.

Tpehu dunm-popmep Ha 6a3u Boge je MeTuna 1emyno3a. Kao m HaTpujym ajlruHat
MpecTaB/ba KOPUCHO pasnBajajyhe cpelncTBo 3a ojadame (PeHoJHE cMoJie, Koja MOXKE Ja
NPUOHE BeoMa YBPCTO Ha 3WIOBE ajara W Ja MPWIMKOM Balema Jenia M3 anara, u3a30Be
omreheme fema u anata. Mana pa3aBajada Ha 0a3u BOJAE je IyTO CyIIeHke. 300r Tora cy
pasBujeHa pasnBajajyha cpeiacTBa Ha 0asd Iienynio3a aleraTta, Koja KOPHCTE MEIIaBUHY
UCIIapJbUBHUX OPTaHCKHUX pacTBapava. HaHomemeM crpeja Wiu JaKupameM YeTKOM, BpeMe
Cyllema je OUTHO CMamkEHO MPOCEYHO OJ1 YETHUPH caTa ca MOJMBHHMI aJTKOXOJIOM Ha CaMmo
JIECET WJIM MIETHAeCT MUHYTA.

['me je xamynm Marepujajia MOpo3aH W ynujajyhu, kao y ciy4ajy ApBeTa WM THIICA,
NPENopPYyYHHBO j€ TPBO 3alEYaTUTH MOBPIIMHY, HAa MPUMEp ca cTeapaT Ma3WBOM, IIpe
HaHOIIICHA IIeTyJI03a alleTaTa.

3a BUCOKO-TEMIIEpaTypHe TEPMOIOCIICHE CMOJIE, aleTaT UMa BPJIO HHUCKY TayKy
OMEKIIaBama. Y TaKBUM CllyyajeBUMa je 00Jbe KOPHCTUTH JIaK Ha 0a3M Ieysio3e-aleraT
OyTHpaTa, KOPUCTaH 32 EMOKCUIHE CMOJIE WM LeNTyJI03€ TpHaleTaTa 3a (PeHOIHE CMOJIe.

Csu rope HaBeneHu (unM-hpopmaTopyu Mory OMTH odapOaHu Tako Ja ce 06e30eau
BUJIJbUB HWHIUKATOP TOJpydyja TOBPIIMHE KaJlyla KOjU je CIydajHO OCTa0 HETPETHUPaH.
CrnuyHO TOME, aKo je OOJMKOBaHA TOBPIIMHA MPUIPEMIbEHA 32 CIAjalbe JICTUBCHEM,
VKJIakambe MOBPIITMHE TPAKHEM U IMIMHUPIIIAKHEM TI0CTaje OYUTIICTHO TIPOMEHOM 00je.
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2.3.2 ®uam-GopmMaTopH 01 y/ba, CallyHa U BOCKA

MHOTH yrjhbOBOJOHHIIM Ca BUCOKOM TA4KOM KJbydama Kao IITO je mapapuHCKO yJbe,
pa3mMa3aHO Ha HEMOPO3HO] IMOBPIIMHHU TOMYT JMMa, JIelyje Kao pas3asajad. [lopminHa
KaJlyrla HaKOH Tora je KOHTaMHWHHUpaHa M KOHTaMHWHallMja je M3y3eTHO uctpajHa. OBo je
TJIaBHU TPOOJEM ca CHIIMKOHCKUM yJbHMa, IJie KOHTaMHHAIMja TMPEHETa Ha TOBPIINHY
KaJyrna OuBa OATrOBOPHA 32 MHOTE ITpobiemMe obJarama 1 JISTJbeba.

MerTaliHu camyHH, Kao IITO je IWHK cTeapart, cy no0pu pasznsajauu. OHU TOCTOjE Y
00JMKy (UHOT Mpaxa KOju ¢€ MOXKE J0JIaTH y TEPMOPEAKTHUBHO OOJIMKOBAHE KOMITOHEHTE,
W3 KOJUX MHUTPHUPA]y 0 TOIUIE MOBPIIMHE KaJyla TOKOM Tpolieca O0NMMKOBama. Y IUIbY
npeJcTaB/baba TAKBUX CalyHa y OOJHMKY MOTOJHOM 3a JIAMHHATOP, OCMHIIUBEHO je
“HEMOCTOjaHO Ma3UBO“.

Ma3uBo HOpPMAaJHO HacTaje 3TyLIHhaBambeM CallyHa ca HEUCHApJbUBUM Ha(QTHUM
¢pakurjama Kao IITO Cy yJba 3a MOAMAa3UBame. Y ClIydajy alyMHHH]YM CTeapara CamyH je
pacTBOpEH y HMCIApJbUBOM pacTBapady Kao LITO je ToidyeH. Mayia KoiuunHa OCHTOHHUTA
(cerijaTHa MOHTMOPH]OHHT TJIMHA) C€ KOPUCTH 3a CTaOMIIM3alli]y Ma3uBa U CIIPEUaBambhe
0JIBajarhba TOKOM CKJIATUIITEHHA.

CreapaT Ma3uWBa ce HaHOCE IJIATKO Yy TAaHKUM KOXEPEHTHUM CIIOjeBHMa IIPEKO
MOBPIIIMHE Kayna. 3a MUHYT WU JIBa pa3/iBajad MCIapy U KAJIYI je TIOHOBO CIpEMaH 3a
yrnotpeOy. Konx mopo3nux kaiyma yBek je 0oJbe Ja ce 3amedaTd MOBpIIMHA ca cTeapar
Ma3WBOM Tpe Kopuihema jenHor o1 punm-popmepa.

Ha rinatkuM HENMOpO3HUM NOBPIIMHAMA KA0 LITO CYy METAJIHU KaJdylH, KOPUCHA CYy U
cpencTBa 3a mojmpame. Kaga oBa cpeicTBa cagpike TeXak BOCaK Kao MITO je KapHaoa,
3aBPIIHO TOJIMpalke MOKe OuTh y Buay oriefana. J{obap cjaj 3HATHO oOakiiaBa
pasznBajame. CpencTBa 3a MOJIMPamke CaApIKe MPUPOIHE UM CUHTETUYKE BOCKOBE (KOjU CY
MacHH €CTPH MOHOBAJICHTHOT ajJKOXOJjia), PAacCTBOPEHH Yy pa3jaBajadyuMa Kao IITO je
TEPIEHTHH.

[Tocroju TenpeHnyja na npousBohaum oamax A07ajy CHIMKOHCKA yJba PYTHHCKH,

CBAaKOM CpEJCTBY 3a IOJIpame, Ma MOKe OMTH BeoMa TeIIKO Hahu Mpou3BOJ KOjU je
rapaHTOBaHO 0€3 CHIIMKOHA.
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2.3.3 IloiuMepHHU KAJYNU M NOJUMEPHH PUIMOBH

TepmoracTHyHN MaTepHjaIi OUJIO0 Y PACyTOM CTaly WIIM Kao MPEeCOBaHU (PHIMOBH
HEMajy TCHICHIIU]Y J1a CaJpiKe IPyre CUCTEME CMOJIa KOj€ MOJIUMEPHU3Y]y MPU KOHTAKTY.
Ha npumep, nabGoparopujcku Tiexapu HaNpaB/bEHU O]l HAJJIOHA, TOJUETUIICHA WU
HOJIMIIPOIIMJICHA, KOJU C€ KOPHCTE 32 MEpeme M Melllame MOJHecTepa MM EMOKCHIIHE
cmore, Hehe mpuamaru. AKO ce OCTaBM MaJlo TaKBE CMOJIE J1a HECMETAaHO OUYBPCHE, ca
JPBEHOM MEILIAIMIIOM OCTaBJLEHOM Y3 3H] MOCYJE, OCTaTaK, JEIHOM MOCTaBJbEH, MOXKE CE
noauhu u3 mexapa kao 4yBpcT OJok ca yrpaheHoMm MemanunoMm. OrpaHuyeme je Tadka
TOIUBCHA MOoJUMepa. AKO ce CHIla BeIMKa KOJWYWHA Op30-ToJelieHe CMoJie, T0OHjeHr
€r30TepM MOJKE HAPYIIUTH WM YaK OTOIMTH Texap ca 3HaTHOM aaxe3ujoM. [lmactuka u
HAJJIOH CY 33JI0BOJbaBajyhu, aJii MOJTUETHIICH Mambe.

Ha cinyan HauuH, TaHKM (UIMOBH Kao IITO Cy HajloH, mojumnponuieH uiau [1BL]
MOTYy OUTH ,,3aKpIa-TECTUPAHU " CHITalkbeM 0a3eHa KaTalu30BaHE CMOJIE Ha IIEHTAap PaBHOT
nucta. baseH je mocTtaBjbeH Ha MPHUOTMKHO KPYXKHOM TUCKY UYBPCTE CMOJIE Ca KOT
wractTiaHu GuM mMoxke na ce ckure. [IBI] u xomonumep MUCTOBHU (XJIOpHUI-AIIeTaT) YUHE
TopOe 3a BakyyM OOJHMKOBamkE€ XJIQJHO TMOJEHIeHHMX MaTpuia. Hemocrtarak je To mTO
KopultheHn TUIacTH(UKATOPH MOTY OWUTH pPAacTBOPJbUBH y MaTpui cmodie. Iloapydje
HaBJakeHe O00JacTH y 3aKkpHa-TecTy Tpeba NakJbHUBO HCNHUTAaTU. buimo kakBu  3Hauu
UCIyITYeHha, OMEKIIaBamka WK JIETUBUBOCTHU CY IIOBOJI 32 010alUBambe.

Jenan on HajeuKaCHUjUX MOJUMPEHUX (QHUIMOBA 3a ynoTpeOy Kao pasiBajajyher
cpenctBa je dmyopucan erwnen-nponwieH (Du Pont’s FEP ¢unm).Mma Bucoky Tauky
TOIUbEH-A BaH YTHUIAja jé MHOTUX TEYHMX CMOJAa M OCTaBJba CjajHy MOBPLIMHY Ha
JamMuHaTy. Moxke OMTH MPOTErHyT CKOpO Kao ryma Oe3 menama. Heke ryme nemyjy kao
paspehuBaun. YKOINKO Cy CYMIIOp WJIM LPHU YIJbCHHUK YKJbYYCHH Y TYMEHY CMECY MOXKE
MOCTOjaTH MHXUOUIIH]ja CMOJIE.

OmmuHo pa3zaBajajyhe cpeacTBO 3a HEMOPO3HE MOBPIITUHE TOMYT YeJIMKa M CTaKjIa

je ¢dayopoyribeHUYHN Tenomep (MOJIMMep HUCKE MOJIEKyJcke Texwune). To je duna
eMyJ3Hja y HeCTaOMITHOM (PITyopOYTJbEHHUKY.
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2.4.0 lopaxa KoMIo3ura

I'enepanHo je moXkesbHO J1a KOMIIOHEHTA HaIlPaBJbEHA O/ KOMIIO3UTHOT MaTepujaia
u3zahe M3 Kadyma KOMIUIETHA - HE3aBUCHO OJf CYBHUIIHOT OJMIA, ca  yBaKaBambeM
cneunupane AWMEH3Mje U ycioBa mnoBpimuHe. (OjagaHe KOMIIOHEHTE Ce€ MOTy
00JIMKOBATH 3aBPLUIHUM IPEMa3UBAHEM T'€JIOM.

Y OBOM MOCTYNKY, opajia je MpUMEHkEeHa Ha Kalyl OJMaxX HakKOH pasnBajajyher
cpenacta. [locie ouBpurhaBama 10 ase UBpCTOT Teyla MPUMERYje Ce Mojarame JUPEKTHO
Ha 3a/lby CTpaHy mpemasa reioM. Pa3iBajambeM KOMIOHEHTE Of Kallyrna, JOJIa3uMO JIO
3aKJbydKa JIa je 3aBpIlHa o0pajia MpeHeTa Ha CIoJballliby MOBPIIHHY KOMIIOHEHTE.

W monmecrapcke u €MOKCH CMOJIE C€ MOTY JIako (OpMYIIMCATH TaKo Jia ce J00wuje
TpajHa rejxoM mpemaszaHa aopajna. [lomTo je ren-nmpemas u3nokeH BPEMEHCKUM MpHINKaMa
( ynTpa —JbyOMYAacTOM W BHJBMBOM 3padeky, BOJICHO] Mapu UTA) MOpa OWTH KHWIIaB H
eJIaCTHYaH a He KPYT.

[Tonekan mocToje MOCEOHW 3axTEBU KOJOp CXEeMe, BOjHa Kamyduiaka, KHIIIHA
epo3uja, peduiekcrja WM 3alITUTa Off yAapa rpomMa Koju 3axXTeBajy noceOHe gopaze. Y ToMm
CJIy4ajy je HEONMXOAHO MaXJHHBO MPUIIPEMUTH MOBPUIMHY HA KOjOj MMa TParoBa MpeTXoaHO
IPUMEHBEHOT pa3pehuBaya.

Y omncexnoj crymuju Parker u Waghorne (1982.) cy ucnuruBamu X 3panmma
($OTOENEKTPOHCKE CIIEKTPOCKOTH]e KOHTAMUHAIIN]Y TTOBpIIKHA. KoHTaMUHaIMja ce MEpH U
XEMH]JCKOM aHAJIM30M M TOKYIajuMa BE3WBamba ca OPOJHUM KOMEPIIMjATHUM aJIXE3UBHUM
dbopmyramujama, Koje ce MpUMEerBY]y Kao TacTe WK Kao ToIo-ouBpirhaBajyhu aaxe3uBHH
buam.

Uunrheme je U3BpIIEHO ca jeTHOM O]l TPH METOJIE:

1) HenoBamem aOpazuje OpycHum Osokom kopuctehu 240 wmm 320 rpanyna
CHIIMKOHKApOHUTHOT TTaIupa.

2) AOpasuja ca aOpa3sWBHOM TKaHMHOM JIOK j€ TIPHUMETHAa KOJWMYMHA OCTaTKa
aKyMyJIMpaHa Ha TKaHUHH.

3) Excmno3ujom CyBUX allyMHUHH]YM TPHOKCUIHUX rpaHysa ox 280 cTeneHwu.

Alpa3uja ca CWIMIHJYM-KapOUIHUM TAlUPOM, WM TEeCKapeme OWim cy
HajepuKacHU]U, HE caMO y YKJIamamky XEMH]JCKH OYMIJIeAHE KOHTaMuHaiuje, Beh u y
Bpahamy ajaxe3rje Ha BUCOK HMBO. Tpeba HamOMEHYTH Jia Tociie abpas3uje CBE MOBPIIMHE

31



Tpeba OpucaTh KpIIOM HABJIAKEHOM alleTOHOM JOK CBH TparoBu IIpHOT (KapOOHCKH
OTMJBIIN) HE OYy YKIOHEHHU.

Haxon ynnihema moBpumHe MOTy ce IPUMEHUTH:

e HopmamHe aBHMOHCKE WM ayTOMOOWJICKE JOpaje Ha 0a3W aKpWIHUX, aIKHIHUX,
€TIOKCUHHUX HITH MOJINYPETAaHCKUX CUCTEMA.

e IloceOHM enacTOMEpUYHH TOJMYPETAaHW WM HEONPEHCH ca J0O0poM abpa3uBHOM
otnopHoithy 3a pykoBoheme HBHIIAMa W PaJapCKUM KyrojiaMa KOjU TOIJICKY
BEJIMKO] OpP3WHU KHIIHE €pO3Hje.

e [Ipckame Merana (0OMYHO LIMHKOM WJIM KaJIMUjyMOM) y LIJbY JaBama peduiekcuje
MOBPIIIMHY Ka paJlapCKUM aHTCHaMa.

e [IlpckameM Oakpa WM Be3aHOT Oakpa WM MpEXe JaKUX Jierypa, Kao 3alTHTE O]
yzapa rpoma.
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3. IPUMEHA KOMITIO3UTHUX MATEPUJAJIA Y
ABUOUHAYCTPUIU

3.1 AepoauHamMuka

Jler ntuma je Omna 4yoBEeKOBa HWHCHHpAlMja 3a TMpoydaBame U JAepUHHCAE
(U3UUKKMX OCHOBA JIETA TeJIa TEXKET O] Ba3ayXa.

AepoarHaMuKa je HayKa Koja ce 0aBH KpeTambeM Ba3ayXa y OJHOCY Ha UBpPCTa Tela.
3emsprHa aTMocdepa MpeAcTaBka Ba3aylTHH OMOTa4d OKO 3eMJbHMHE Kyriie. Taj Ba3ayliHHu
OMOTau ce M Ha 4eTUPH cioja: Tpomnocdepa, crpatocdepa, joHochepa u excocdepa.
Excocepa mpencraBiba TpaHuily ca MehymiaHeTapHHM TpocTopoM. ATmocdepa ce
KapakTepHile TNpoMeHaMa (U3WYKUX BEIHMYMHA TPUTHCKA, TEMIepaType, BIaKHOCTH,
I'YCTHHE Y (YHKIMjU TOTUIIEET 100a, reorpadcke mupuHe, ay:kuHe U BUcuHe. Cpenmbe
BpeIHOCTH (U3MYKUX BEJIMYMHA Cy CTaHOapAu30BaHe Yy cTaHmapa arMmocdepy. Te
cranmapa atmochepe cy pedepentHe 3a mopeheme y aHanm3zamMa NpU KOHKPETHUM
aTMOC(EpPCKUM YCIOBUMA.

[Togena aeponmuHaMHKe ce BPIIW HA BHIe HaunHA. Hekw mpoOiieMu ce pemasajy y
BUIIIC HKEHUX TpaHa. [leme ce Ha: MOI3ByYHA, KPO3BYYHA (TPAaHCCOHMYHA) M HAA3By4YHA
(cymepcoHMYHA), XWIIEPCOHWYHA, A€POJMHAMHKA CIIO0OTHUX MoJieKylda u He-EbyTHOBa
CTpyjama.

AepoanHamuka, BEhMHOM M3ydaBa JIe0 y KOjeM ce cMmaTpa Ja je Ba3ayX HjeayaH
¢aynn. To 3HauM Aa je Ba3ayX OE3BHCKO3aH alld J1a MOXXE€ OUTH CTUIIUBUB U HECTHILJHUB.
be3BHUCKO3HOCT je ciyyaj Kaja HeMa TaHTCHIMjATHHX HaloHa uM3Mely YecTHIia Bazayxa
Opyd HUXOBOM KpeTamy, a HHM y OJHOCY Ha IIOBPUIMHY Tela KOje OIICTpyjaBa.
3aHeMapuBambe BHCKO3HOCTH 33 AHAINTHYKO W3ydaBame BehmHe ¢eHomeHna y
aepOoJIMHAMHUIIM j€ KOPHCHO M JOMYCTUBO aiu TpH oApeheHom omcery Op3wHa W BHUCHHA.
Peanan Ba3myx je BUCKO3aH M OH C€ y HEKHM CiIydajeBUMa y3uma y o03up, Kao IITO je
ciydyaj mpu oapehuBamy rpaHuyHOr cioja. [IpuMeHa aepoIuHamMHMKe Y MPOjeKTOBABY
JIeTeINLIA Ce TPBEHCTBEHO OJJHOCH HAa aBUOHE.
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3.2 IIpumepu ynorpede KOMIO3UTHUX MAaTEPHjajia y Ba3TyXoMJ0BCTBY

Ca HampeTKkoM Hayke M pa3BOjeM MHIYCTPHje IOYETH Cy C€ jaBJbaTH IPBH
MOKYIIIAju U3pajie JIeTeInIla 3aCHOBAaHUX Ha 3aKOHMMa aepoanHamuke. bpaha Pajt cy npBa
W3BeJa JIET y CBOM aBHOHY Ha3BaHOM ,,Flayer*,ciuka 3.1.

Crnuxka 3.1 Asuon Flayer [6]

buo je HaunmbeH o TpaAUIIMOHAHUX MaTepHjaia, IpBeTa jaceHa U OMOPHUKE U JTaKUX
ATyMHUHH] YMCKUX JIETYypa.

OnmmTy 3Havaj Ba3ayxomuioBa U MOTYhHOCT MpakTWUYHE MPUMEHE MPBO j€ YOUYCH y
BOJHO] MHIYCTpHUjU. TOKOM IPBOT CBETCKOT paTa YJIOKEHH Cy BEIMKHA HANIOPU Y HLHXOBO
JlaJbe ycaBpIllaBame, Ma je Op3uHa aBHOHA IOpaciia MPEeKo JBa IIyTa a CHara MOTopa 3a OKO
YETHPH TyTa.

Jpyru cBeTCKM paT JOHOCH HOBE CaBpIICHHje Mojele y Koje ce yrpahyjy

Marepujainu koje cycpehemo u manac. TunwyHu mnpenctaBHUK je eHriiecku Hawker
Hurricane ( cnuka 4.2).

34



Cnuxka 3.2 Jlopary Hawker Hurricane [6]

OBOM aBHWOHY Cy Kpwia TMpBOOMTHO Owmia oJ UYeTWYHUX pedapa u
IypalyMUHUjYMCKUX  €lleMeHaTa, T[peBydeHa JlaHeHMM IutatHoM. IlmatHo ce
yrnoTpebsbaBajio M Kao o0yiora Tpymna Kao M Ha penHuM moBpiMHama. Crospaiime
IUIATHEHE TOBPIIMHE IMpPEMa3uBaHE Cy MOCEOHHM IMpeMa3oM Ha 0a3u aleTHiI-LelTysio3e
pacTBopeHe y aneToHy ynMe ce nosehana uBpcroha. Kacuuje ce mpenuio Ha yoOuuajeHy
KOHLIENIHNjy KpWJIa H3BEACHOT Yy TOTIYHOCTH OJ JIaKe alyMHUHHjYMCKE JIeType H
HPEKPHUBEHOT METATHUM ILIOYaMa.

ABuon Hornet F.Mk.1 (cimka 3.3) mpencrtaBiba mpuMep YCIENIHE KOHCTPYKITHjE
HACTaJle TPUMEHOM JIpBeTa M MeTaja, a CBE BE3e OBa JIBa Marepwjayia cy ojapaleHe
CUHTCTHUYKHUM JICTIKOBHUMaA.

Motopu aBHOHa TOT BpEeMEHa Cy NPBOOMTHO OHMIIM OJ CHUBOT JIMBA, a KaCHHjEe OJ
QTyMHHHUjyMCKe Jierype. TuMe ce YCHemHO peayKoBaia TaXHHA JICTHINIE U OCTBAPUIIO
O6ospe onBOheme ToIIoTe. PesepBoapu 3a ropuBo cy paheHH o allyMHUHH]YMCKOT JUMa
MPEBYYCHOT CIEIHjaTHIM OMOTa4eM OJl TyMe KOju je uMao (YHKIH]y CTe3ama pyre
HacTaie OyIIeHkeM pe3epBoapa.
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Cmuka 3.3 Hornet F.MKk.1 [6]

[Tocne apyror cBETCKOr paTa MOYMIbE€ HATJU Pa3BOj LIMBUIHOT Ba3TyXOILIOBCTBA.
Heku o myTHMYKMX aBHOHA TOT BpeMEHa jOIII M JaHac, MOcje TOJUKO BPEMEHa, YCIEIIHO
JeTe.

Jenan oy HajIO3HATHjUX MYTHUYKKUX aBUOHA Ha Mi1a3HU oroH bounr 707, pa3Bujen
50-Tux ToAMHA MpoILIora BeKa je M JaHac y ymoTpeOH, 3axBamyjyhu MOY3ZaHOCTH H
TpajHocTu yrpahenux marepujana. Hajmogepuuju bounr 777 6a3upan je mMpBEHCTBEHO Ha
ynoTpeOu JIaKuX alyMUHH]JYMCKHX JIETypa BHCOKE YBpcTOohe M HHCKe TycTtuHe. Kako cy
ATyMHUHH]YMCKE JIETYpe BPEMEHOM TIOCTajajie CBe 00J/be M KBAJIMTETHH]E, aBUOHH CY
MOCTajaJTi CBE JIAKIIIH 1a Cy MOTJIHU J1a Hoce Behu Teper.

Kacuuje, y cnyuyajy bomnra 787 ocTBapeHe cy joul BHIIE YIOTpeOHE
KapakTepUCTUKE y TOrjeny Op3uHE, HOCHBOCTH, BEJIWYHMHE, TEXKHHE, CHUTYPHOCTH |
TPajHOCTH.

Jlanac aepovHIyCTpHja TEKU HE caMo MoOoJblnamy noctojehux marepujana Beh u
pa3BOjy HOBHX Ca ONTHUMAaJIHHM CBOjCTBUMa 3a ojapeheny oOmact mpumene. Jeman on
TaKBUX CaBPEMEHHX MarepHjaja Cy CBaKakO KOMIIO3UTH. 3axBajbyjyhu IMjbaHOM
MPOjEKTOBAaKY KOMIIO3UTA, KOJU CBOJUM CBOJCTBMMAa YCIEIIHO 3aJI0BOJbAaBA]y CIIOKEHE
EKCIUIOaTallljCKe 3aXTEBE, IPUMEHA OBUX MaTepHjalia je y CTAIHOM Y3JIETy.
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Cnuka 3.4 XpoHonoruja pa3Boja aBuona bounr [6]

[IpBu mpeACTaBHUIIM KOMIIO3UTHUX Marepujaja OWIM Cy TOJUMEpPU OjadyaHu
CTaKJICHUM BJIAKHMMa KOJH Cy C€ NMPBOOMTHO KOPHUCTHIJIM 332 Mame onrepeheHe einemMeHTe
JeTenuIle, alvd 3aXBaJbyjyhW KOHCTAaHTHOM HAmNpPETKy IOYHEY C€ KOPHUCTHUTH U 32
CJIOCHH]€ KOHCTPYKIIU]CKE eIEMEHTE MOMYT OIUIaTe KPHiia U TPyIIa.

JenHa on TpBHX TpUMEHa KOMIIO3UTHHUX MaTepHjaja y Ba3AyXOIUIOBCTBY
3abenexeHa je npe 40-Tak ronguHa koJ BojHuX aBuona Grumman F-14 Tomcat (ciuka 3.5)
u McDonnell DouglasF-15 Eagle (cnuka 3.6). Bmakauma ojadana mojmMepHa cmoJja
KOPUCTHJIA C€ 3a M3pay OIIaTe PEIHOT KOpMIIa. Y TOYETKY, MAaCeHHU y/Ie0 KOMIIO3UTa je
0610 Beoma MajH Tako J1a je koa aBuoHa Grumman F-14 Tomcat u3 1970. 'oguHe n3HOCHO
camo oko 1%. Ocam rogrHa KacHuje ynorpeda KOMIIO3UTa j€ TOJUKO Topaciia Ja je lHUX0B
yneo mopactao Ha 19% xon aBuorna Mc Donnell Douglas F/A-18 Hornet (cnuka3.7).
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Cnuxka 3.5 Grumman F-14 Tomcat [6]

Cnuxka 3.6 McDonnell Douglas F-15 Eagle [6]

Tpym, Kpuina U penmHa CTPYKTypa OBOI aBUOHA cy HajBehum nemom uspaheHu on
KOMITO3UTa €MOKCUIHE MATPUIIC U YTJbEHHYHOT Ojadarba. OCHM KOMIIO3UTHHX MaTepujaia
yIoTpeOJbeHE CY ¥ OUBPCHYTE alyMUHH]YMCKE JIETYpe, YEINYHU MaTepujalid Kao U JIerype
Ha 0a3u THTaHa.

Vaenn mojequHUX MaTepHjajia c€ TOKOM BpeMEHa MeEmajy Ha padyH mnoBehane

MOTPOIIHE KOMIIO3UTAa W THTAaHOBHX MaTepHjaja y3 HCTOBPEMEHO CMameme Mmorpede 3a
QITYMHHHU] YMCKHM JIETypama.
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Maseni udjel, %

B Auminij 50,4
B Calik...........coonneee 16,0
B Fitan s 13,2
B uzijiéno epoksiani
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D Osealo:.. oo i

Cnuka 3.7 Konerpykiujcku marepujanu aBuona F/A-18 [6]

Kon nerunmune Locheed Martin F-22 Raptor (cnmmka 3.8) M3 1990. romune
KOMIIO3UTHHU MaTepHjaii Cy MacOBHO KOPHIITNEHU y U3paJM OIUIaTe KpHUJjla M OIUIaTe Tpyma
Tako Ja yuHe 24% ykymHe Mace KOHCTpyKuuje. Bucoko onrtepeheHu enemeHTu Tpymna u
OKBHpa WM3BEJICHU Cy OJ] TUTAHOBHX JIeTypa, CTajHH Tpam je rpahjeH o1 yenrKa BUCOKE
yBpcTohe, a perHe MoBpIIMHE 0/ KOMIIO3UTHUX MMaHela ca ATYMUHHU]YMCKUM j€3TPOM.

Cnuka 3.8 Locheed Martin F-22 Raptor [6]

39



Ha mnpumepy ,HeBumpuBor® OomOapaepa b-92 (cimka 3.9), KOMIoO3uTHU
MaTepHjaJii Cy YCIENIHO TNPUMEHEHH Y TPOU3BOAKU TMPUMAPHUX KOHCTPYKIIH]CKUX
eJeMeHaTa M Ha Taj HAYMH € aHyJdpaHa HemTo Beha Maca JETHWIHMIIE HacTaja
MIPEBIAYEHHEM OIUIATE CIEIHjATHIM MaTePHjalioM KOjU arcopOyje pagapcke 3pake.

Crnuxka 3.9 Northrop Grumman B-2 Spirit [6]

3axBasbyjyhu CBOjUM TPEIHOCTHMMA KOMIIO3UTH Cy HAlUIM CBOjE€ MECTO M Yy
LIMBUITHOM Ba3ayXoOIUIOBCTBY. [IpBa 3HauajHa ymorpeba 3abenexena je 1983. ronune u TO
kon EwupOacoBux mnyrtHuukmx aBuoHa A300 m A310 rme ce MOIUMEpPHHU KOMITO3UT
MPBOOMTHO KOPHCTHO Y M3PaJl KOPMHUJIA, a JIBE TOAMHE KaCHHUje W 3a PEIHU BEPTUKATHU
crabunm3arop, cinuka 3.10.

Crnuka 3.10 Airbus A300 [6]
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Kon Epbaca A320 (ciouka 3.11), og koMrio3uTa je rpaleHa mena pernHa CTpykTypa u
OpojHM Npyrd eJeMEHTH YKJbyuyjyhu m momaHy oOsory (CTakJIeHHWM BIIaKHUMA OjadaH
nosinMep).KoMnosutau marepujanu yKynHo ynHe 28% mace aBUOHA ILITO J€ OCUM 3HaYajHe
yiiTee Ha Macu oMmoryhmno u kpahe BpeMe NpPOW3BOJAKE M Mamy OCETJHUBOCT Ha
pasznuunte obmuKe omrehema.

Cmuka 3.11 Airbus A320 [6]

Jlanac cy KOMITO3UTH IUPOKO 3aCTYIJbEHU Y TTPou3BOAK1 HOBOT Enpbaca A380 rae
ce KOpUCTE 3a TOpHE U JI0HkE MaHelle OIulaTe aBUOHA, 3a MOTIOPH-Ee KpHila, Hocaye Mmoja
ropmer crpara (many0e) Kao M YUTaB HU3 JPYTUX KOHCTPYKIMjCKHX enemeHara. Ocum
MOJTUMEPHUX KOMITO3UTa TMPUMEHEHU cy U T3B. ,,Glare” mammuatu (GLAss-Reinforced
fibre metal laminate-mMeTanHM KOMITO3UT (aTyMUHHU]jYM) Oja4aH CTAKJICHUM BJIIAKHIMA).

A380 je mpBHM NMyTHUYKHA aBHOH Ca CPEAMINHOM KyTHJOM Kpwia u3paheHom on
MOJIMMEPHOT KOMITO3UTa 0jadaHoT YTJbeHUYHUM BIIAKHHMAa, Kao ¥ TpBa JeTeuIa ca 0yaro
00JIMKOBaHUM TOTIPEYHUM TIPECEKOM KpHJIA, JOK Cy KpWJIa OCTAIHMX Ba3dyXOIUIOBa Iy
pacrioHa ToleJbeHa Ha ojeJbke. TakaB pa3BHjeHHM, HEMPEKUIHU IPECEK YyCaBpIlIaBa
aepoIMHAMHMYKY €(PUKACHOCT. Y M3pajy NpeaKpuiana KOpUIIheHu ¢y MIacTOMEPH, JOK je
3a TOpE-U JICO TPYIa U HAMaIHE UBHIIEe cTabunn3aropa kopumhed Glare, MeTaHu TaMUHAT
OjayaH CTaKJICHHUM BIIaKHMMA. TakaB aTyMUHU]jYMCKH, CTaKJIICHO-BIIAKHACTU JJAMHHAT MMa
Mamby Macy ¥ 00Jba aHTHKOPO3MBHA CBOjCTBA Ka0 M OTIIOPHOCT Ha yjAapIe y OJAHOCY Ha
KOHBEHITMOHATHE aJIyMHUHHU]YMCKE JIEType KOpHUITheHEe y aepoJAMHAMUIIA. 3a Pa3IuKy Ol
paHHjUX KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia MOXKE Ce MONPaB/haTi KOHBEHIIMOHAIHUM MOCTYOIMa
TOMpaBKe ATyMUHHU]yMa.
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Cnuka 3.12 Airbus A380 [6]

Kopumhene cy u HOBe Jlerype axyMUHHUjyma, KOje C€ MOTY 3aBapHBaTH, IITO
omoryhyje o0mHO KopuITheme JTacepcKor 3aBapHBama INTO 3aMemYyje 3aKUBKE M camy
CTPYKTYpy uuHHU JakmoMm u uBpithoM. Kopumhewe Glare mamunaTta mpyxa ymreay of
10% y Macu, wiu 1To je 3HavyajHuje jour Behy CUTYpHOCT, jep YakK U IpH M0jaBU MyKOTHHA
y TAaKBOM MaTepHjaily, FbeHO Hallpe0BamkEe j€ U3Y3€THO CITOPO.

Cmuke 3.13 u 3.15 mpukasyjy Haj3HauajHHje KOMIIO3UTHE MaTepHjaiie KopuirheHe y
n3paau A380.

e Glare namunar (GLAss-Reinforced fibre metal laminate)- meTanHn KOMITO3UT
0jayaH CTaKJICHUM BIIAKHUMA;

e GFRP kxomno3ut (Glass Fiber Reinforced Plastic composite)- momumepHu
KOMIIO3HT OjayaH CTaKJICHUM BIIAKHUMA,

e QFRP komno3ut (Quartz Fiber Reinforced Plastic composite)- momumepHu
KOMIIO3HT OjayaH BJIaKHMMa KBapIia;

e CFRP xommno3ut (Carbon Fiber Reinforced Plastic composite)- monumepunu
KOMIIO3HT OjayaH yrJbeHHYHUM BIIAKHUMA;

e Cenasnu koMno3ut (Honeycomb)- KOMIO3WTHE CEHABUY KOHCTPYKLHUjE Y
00Ky muenumux caha.
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|| GFRP kompozit

- QFRP kompozit
B cFRP kompozit

T Metal
D Glare lamina

Cnuka 3.13 Ipernen KOHCTPYKIM]CKUX MaTepHjajia KOpuITheHuX y uzpaau
A380 [6]

Tanak lim

{obloga)

Adhezivne
plote

Tanak lim
{obloga)

Cnuka 3.14 CeHBUY CTPYKTYpa KOMIIO3UTA MPUMEHHA Y KOCTPYKIIMjU aBUOHA [ 7]
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Kompozitne sendvic konstrukcije
u obliku péelinje sace y

Crnuka 3.15 [IpuMeHa KOMITO3UTHUX CEHIBUY KOHCTpYKIHja y m3paau A380 [6]

3.3.1 Kapakrepucruke Glare jamunara

Glare namMMHaTH Cy METaJIHM KOMIIO3UTH KOJU C€ CacTOje OJ METaJHHX JHMMOBA
JIOJJaTHO Oja4aHUX CTAKJICHUM BIIAKHUMA.

HberoBa cBojcTBa cy KOMIpPOMHC H3Mel)y KOHBEHIIMOHATHHUX aTyMHHH]YMCKHUX
Jerypa v OJTMMEPHUX KOMITO3UTA OjauyaHUX YIHCHUYHUM BIIAKHHMA.

OtnopHoct Glare nmamMuHaTa Ha 3aMOp MaTepujayia U omTehema je CynepuopHuja y
OJTHOCY Ha OTIOpPHOCT alymMuHUjyma. EHepruja morpeOHa 3a cTBapame yayOJbema
(mpenxoaHo 3arprane AyOuHE) je myHO Beha Hero 3a UCTH MOCTyNaK y anymuHHjymy. Kon
TaKBUX JaMHUHATa MyKOTHHA CE I0jaBJbyje paHMje, alld je HECHO IIUperme (Ipornaraimja)
BEOMa YCHIOpPEHO (IMyKOTHHA j€ 3ayCTaBJbeHAa Ha CBAKOM CJIOjy CTakJIeHHMX BiakaHa). Kao
pe3yaTar Tora, IUPEHkE je TaKo CIOpo Ja MyKOTWHA HE MOXKE Ja JIOCETHE KPUTHYHY
BEJIMYMHY KpO3 1M JKHBOTHH BEK Ba3IyXOIJIOBa y cIyxOu. 300T CBOje BHCOKE
OTIIOPHOCTH Ha y/AapIie, Hala/JIHe UBUIIC XOPU3OHTAIHOT U BEPTHKAIHOT CTa0MIIN3aTOpa Cy
HarpaBibeHe on1 Glare mammuara. Koposwja je 3aycraBibeHa CEHIBUY CTPYKTYPOM.
HcnutuBama cy mokasaia Jia ce Kopo3uja 3aycTaBjba Ha IIPBOM CJI0jy CTAKJICHHX BJIaKaHa,
JIOK Y HCTHM YCIIOBUMA, KOPO3Hja MPOJIa3u Mo AeOJbUHH, KPO3 ATyMHHHU]YM.
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JNlebunucano je Hekomuko Bpcta Glare nmamuuata. OHM NPBEHCTBEHO 3aBUCE O]
pacriopesia ciojeBa CTaKJICHHX BiakaHa. Ha mpumep, TJaMUHATH ca CJI0jeBUMa YCMEPEHUM
1OJT yIJIOM oA 45 CTeNeHW y CBAaKOM CMepy, Cy MOTOJHU 3a I0jayarme BpaTa W MOApYYje
BpaTa.

Glare je omabpan kao mMarepHjai u3pajae NpeAmbUX U 3adBbHUX CEeKIIHja TOPIET aea
Tpyna 300r BHCOKE TOJEpaHLIMje Ha 3aMop Marepujaia u omrehema. AIyMUHUjyM je
n3abpaH Kao Marepujal HU3pajJe CPEIUIIBEr Jieia jep j€ CPeAMIlbHh Aeo Toa Behum
CTaTHYKUM onTepehemem, 300T MPUCYTHOCTH KpHIa.

Ha mectuma rne ce xopuctu Glare, Moxe ce KOPHUCTUTH TIOJUMEPHH KOMITO3UT
ojayan yrjbeHnuHuM BinakHuMa (CFRP). OBaj kommosut je nakmu y ogHocy Ha Glare.
Mebhyrum, Tpomak npousoame CFRP xommosura je Behu. Takohe, Mamak MpakTUYHUX
UCKyCTaBa M OrJieqia cripeyaBa porsBohade Jja ce oJuIyue 3a BberoBy ynorpeoy.

3.3.2 KonTpoaa u nonpaska Glare jamunara

Kako je Glare HOB MaTepujas, MOCTaBHEHU CYy M HOBU TOCTYNIM (IIPOrpamH)
uHCneknyje. To yTudye Ha TpBE TOAWHE eKciuioaranuje nertenuna. Glare mamMuHaTH
3axXTeBajy Mame HMHCIEKLHja OJ KOHBCHIMjaJHUX aTyMUHHjYMCKUX JErypa, a HaKOH
NOTIPaBKHU TaKBHUX JJAMHHATA, HUKAKBH JIOJATHU CIIEUM(UYHU MPETen HUCY MOTPeOHH.

Hakon omrehema nHa Glare mamuHaTy, BH3yeNHH mperjiea omoryhara mpBy
npoleHy mrete. Jlakie, TakaB MOCTYNaK HE 3aXTeBa MMOCEOHE BEIITHHE, OCUM OHHMX Beh
MOTPeOHUX 3a BH3YEIIHE HHCICKIH]E aTyMHUHHJYMCKHX TaHela. AKO je ToTpeOHo, Yy
CIIy4ajy BEJIHMKOT yAapHOT omTehema, Moryh je U yITpa3BydHHU MpeErJie].

VY kalleHgapcKoM BpeMeHY, TeMeJbHA OJjp)KaBama Ou Tpebano 00aB/baTH HA CBAKHX

Mecell U Mo JaHa uiau HakoH 750 caTu nera, Mama oJp:KaBama cBaka24 mecena, cpemba
CBAKUX IIECT T'OJIMHA, a TJIABHO OJIpKaBambe CBAKUX 12 rojauHa.

3.4 Ynorpeda koMno3uTHUX MaTtepujajia y uzpaau Boeing 787 Dreamliner aBuona

Kao Hajbospm mpumep omncexHor kKopumrhema HOBUX MaTepHjaia, pa3BHjEHHUX
ympaBo 3a moTpeOe Ba3IyXOIJIOBCTBA CBaKako Tpeba HCTakHyTH HoBH Boeing 787
Dreamliner, cirka 3.16.
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ABHWOH je mipBU TyT mpeacTaB/beH jaBHOocTH 2007. rommue. I[lpBu komeprujamHu
netoBH kpenynu cy 2011. rogune.

Crnuxka 3.16 Boeing 787 Dreamliner [6]

3.4.1 Marepujaau

Hacnpam koHKypeHLiMje, TpPEIHOCT OBOT aBHOHA HHUjE€ Yy BEJIUYUHU HEro Yy
KopuitheHNMM MaTepHjaarMa M IOCTynIuMa u3paae. To je mpBu KOMEpLHUjaTHd aBUOH TJie
je 50% nenoBa o1 KOMIO3UTHUX MaTepHjaina, ciauka 3.17. Oko 80% usrpaheno je u3 jenHor
KOMaJaa oOJ YIJbeHHYHUM BIAKHUMa OjadaHe eNoKCHIHE cMmodie, [Ipema TeXHWYKUM
nojanyMa 3a HEroBy MPHUOU3BOJIBY CE€ YTPOIIM 35 TOHA YIJb€HMYHMX BilakaHa. Ocum
KOMITO3UTHUX MaTepHjaia y U3rpajamu Cy KOpuITheHe U allyMHUHH]YMCKE JIEType | JIeType
TUTaHa. bupameM caBpeMeHUX HOBHUX MaTepHjaja, 3HaTHO je CMameHa OyKa Yy aBHOHY
YIIPKOC YME-eHULIM Ja Ta nokpehy nBa cHaxkHa Rolls-Royce moTopa. OcHOBHA mpemHoCT
Ha/l KOHKYPEHLIMjOM , OBOI aBHOHA je Mama Maca, Beha ¢uekcubmiHoct u 3a oko 20%
Mara MOTPOIIHA TOPHUBA y OJTHOCY HAa KOHKYPEHTE CIIMUHE KaTeropHje.
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[Ipensuhama roBope na he yckopoj OyayhHOCTH KOMIIO3UTHH MaTepHjald UMaTh
JIOMUHAHTHY YJIOTY Y aBHOMH]IyCTPH]H.

Materijali koristeni pri izradi trupa Boeinga 787 Dreamliner . . o
Koristeni materijali

Polimerni kompozit Bl Metzini kompezit (laminat) ojaéan ugljiénim viaknima :
ojaéan staklenim B sendvi¢ kenstrukcija (kempezit) cjagan ugljicnim viaknima: Maseni udjeli
viaknima [ aluminij/Zelik/titan Ostalo
: Celik 5% Kompoziti
10% 50%

B 2iuminij

15% o

Aluminij
20%

Za usporedbu, Boeing 777 koristi
12 % kompozita i 50 % aluminija

Cnuka 3.17 [Ipernen KOHCTPYKTUBHUX MaTepujana y aBuony Boeing 787 Dreamliner

(6]

3.5 PeBoJiynuja KOMIO3UTHHX MaTepHjajia

Kana je mpBu myT pa3maTrpaHO OINCEKHO KOpUIIhEeHme CTPYKTYPHUX KOMIIO3UTA Ha
aBHOHMMa, 3HAJIO ce Ja he OHW 3HATHO CMAKHUTH Macy JieTuiuie, omoryhyjyhu ymrene
ropuBa u nosehame nonera. Anu je u cxBaheHo aa cy Moryhe u TeMeJbHe IPOMEHE Th3ajHa
aerunuue koje he omoryhutn mHTerpanujy ¢GyHKIMOHATHUX cacTaBa, Ka0 U MPOMEHE Y
JAMUHAPHOM TOKY, IITO he mo0osbIaT aepoAMHAMHUYKa CBOjCTBA aBUOHA.

VY nmpuMeHr KOMITO3UTHHX MaTepHjaja MoCTOj! JOII YBEK MHOTO TpernpeKa:

e Huko HHUje MOKyImIa0 MAacOBHY MPOU3BOIKY BEIHKUX IUIACTUYHUX CTPYKTYPHHUX
KOMITO31TA OjadyaHUX yrJbeHUYHUM BIIAKHUMA;

e AJaTu 3a TakBe BEJIMKE JIEJIOBE Cy JOII YBEK y (pa3u pa3Boja

e Tpeba pa3BuTH HOBE MOCTYMKE ca KojuMa Ou Omiio Moryhe momnpaBsbaTé MyKOTHHE
y TaKBUM MaTEpHjaINMa;
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e Tpeba CMHUCIMTH pa3IMYUTE cacTaBe KOjU OM C€ MOIJIM HOCHTU Ca E€ICKTPUYHUM
BOJIOBMMA U KPATKHUM CIIOj€BUMa jep KOMIIO3UTH HHUCY €JIEKTPOIIPOBOIHU.

Anatu mpencTaBibajy mpobiemM 300r CBoje BENUYMHE (BEIMKM Kao aBHUOH) W
HanpeTka TexHosnoruje. [pe Tora, anatu 3a Npou3BOABY KOMIIO3UTA IPBEHCTBEHO CY OUIIH
npeaBuleHn 3a rpaamy OpoaoBa, MITO HE MPECTaBIba UHIYCTPH]Y MAaCOBHE ITPOU3BOIHE.

Bucoka uBpctoha Tpyma nerenuiie usrpaheHor o KoMrno3uTa omoryhaBa cTaBibame
NyTHUYKE KaOWHE O]l BHINM TMPUTHUCAK, YAME CE€ OJIaKIIaBa KOHTPOJA TEMIIepaType,
BJIQYKHOCTH M BEHTHJIANM]E Y TyTHHYKO] Kabuuu. [1ITo maje mogatHu KkomMpop MyTHUIIUMA.

Komnosutau Matepujaiu cy M3APKIBHBHjU O] AIyMHHHjyMa y TIOTJIEAy KOpo3uje,
3aMopa MaTepHjasia, Kao M 300 3HA4YajHOT CMamema Opoja elneMeHaTa Koje je MoTpeOHO
crajatu (KOHIIEHTpaIlja Harpe3ama U MOryhuX HETPaBUIIHOCTH).

Cse xommosute Boeing kommanmju goctaBiba Toray Industries, Hajpehu cBeTcku
npu3Bohay yribeHUYHUX BIIaKaHa.

3.6 CMmameme TPOLIKOBA OJP/KABamkba JeTeJHIAa ycjael NpPUMeHe KOMIO3UTHHX
MarepujaJjia

HckyctBa cy HaBeneHa W3 KoMmmaHuje Boeing u J0ka3yjy Ja KOMIIO3WUTHE
CTPYKType (MaTepujain) 3aXTeBajy Mambi OpOj peIOBHUX OApIKaBama 0]l KOHBEHIIMOHATHE
(nexommo3uTHe) cTpykrype. Ha mpumep, komnozutau pen Boeinga777 je 25% Behu of
anrymuHujymckor pena Boeinga767, anu 3axteBa 35% wMamu Opoj pagHUX caTh Npu
MJIAaHUPAHOM PEJOBHOM oOfpkaBamky. OBO CMameme Opoja pagHUX caTH je TOocheauIa
CMamkEeHOT pHU3HMKA OJl KOPO3HWje M 3aMopa KOMIIO3HTHHX CTPyKTypa y mnopehemy ca
MECTAJIHUM.

VYnorpeba kommosuta Takohe cmamyje Opoj HEIUIAHUPaHUX OJp’KaBamba.
Hemnnanupana oapkaBama 4eCTO yABOCTPUY]Y WIH YaK YTPOCTPYIY]Y YKYIIaH Opoj paJHUX
caTH TOTPOIICHUX TOKOM TIOCTYIaKa OJp)kaBama W MpOBepa. Y3 MPOIIMPEHY yHnoTpely
KOMITO3UTHUX MaTepujajia U TUTaHa y KOMOWHanuju ca BehuMm 3HamuMa 0 Kopuinhemy
aJTyMHUHH]yMa, OUYeKHBaHO je na he Mmoaen 787 uMaTu MHOTO HIDKU TPOIIAK HETUITAHUPAHUX
onpkaBama. C 003MpoM Ja cy y UTHY pOOyCHE CTPYKTYpe, moceOHa naxmba ce mocsehyje
MecTuMa Koja cy ckjoHa omrtehemy. Tako Ha mpumep, MyTHHYKA M TEPETHA Bpara Cy
KOHCTpPYHCaHa J1a UMajy MOTYhHOCT TIOTIpaBKH HAa TAYHO UCTH HAYMH (MCTHM TIOCTYIIIIMMA)
Ha KOju OM ce mompaBKa BpHIMia U AaHac ca BujuuMa. CrocoOHocT M MoryhHocT na ce
0o0aBe BHMjYaHE TOMPABKE Ha KOMIIO3UTHUM CTPYKTypama JOoKa3aHa je Ha aBUOHY Boeing
777. Moryhe je ynopeauTi BpeMe Tpajama MOMpPaBKe W BEIITUHA MPU TOM KOpHUITheHUX ca
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norpaBKaMa Ha METaJHUM Jierenuiama. KOHCTpYKTHBHO, BHjYaHE TIONpaBKE Ha
KOMITO3UTHHM CTPKTypaMa MOTy OWTH TpajHE W OTIOpHE Ha Jasba omrehema, Oamr Kao u
Ha METAJIHUM KOHCTPYKITHjama.

[TonpaBke ce MOTy BPUIUTH U Ha JApPYyre HauWHE, HA MPUMEp, crajameM. OBa BpcTa
MOTMPaBKe HYAHW MOOOJbIIAHN aepOJAMHAMUYKY U €CTETCKH KBaJIUTET mompaBke. [lompaBke
Cy TpajHe, OTIOpHE Ha Jaba omrehewma, W HE 3axTeBajy ymoTpeOy ayrokmasa. Jlok
TUTMAYHA TTOMPaBKa MOXKE 3aXTeBaTH 24 WU BHIIIC CATH CTajahba aBHOHA, HCKOPHUIITNEHO je
CBOJCTBO KOMIIO3HUTA JIa CE€ pa3BH]y HOBE MOTYNHOCTH MOCTYIIaKa MOMpaBKe KOje 3aXTeBajy
Mame O] JeTHOT caTa.

Ha kpajy, cMameHu pU3MK O]l KOpO3HMje M 3amMOopa MOBE3aH ca KOMIO3UTHMA Y
KOMOWHAIMjH ca MOTYhHM IOCTYIIIMMa TMOMPAaBKEe KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa KOjU CY
ONMCaHHW, CMamyjy YKyIOHE TpOIIKOBE oOJpXaBaka U  mnoBehaBajy mpuxon
aBUOKOMIIAHH]aMa jep Ce JIETeINLEe KOPUCTE MaKCUMAITHO.

3.7 Puzunu u npodJjiemu kopuihema KOMIO3uTa

Pusuk kopumthema KommosuTa y u3paaud Tpyma ocTaBiba oapeheHy mo3y
3a0pUHYTOCTH jep YIJbeHMYHA BJAKHA, 332 PA3NUKy OJ MeTaja, HEe IOKa3yjy BUAJBHUBO
OyKOTHHE M 3aMop caMor Mmatepjana. 3ato, aBuoH Airbus A350, kopuctu
TPaJUIMOHAIHU]H TMPUCTYI, Ma KOMIIO3UTHE IaHelle KOPUCTU 3a HM3pagy OKBHpA, LITO
npeacTaB/ba Mamku pu3MK. Hepocratim ce ornenajy u y ciydajeBuma Hecpeha, kamga ce
AaBHOH yIalid, jep KOMIIO3UTHU MaTepHjalid TPWIMKOM Topema ociobahajy TOKCHYHE
racoBe. OBH TacoBH MOTY NpEICTAaBJbaTH BEJIHUKH TPOOJIEM IyTHUIUMA H CMambyjy
MOTYNHOCT MpeKUBIbABAHA.

[Tpobnem Mory mpeacTaB/baTH U MOPO3HA CBOjCTBA KOMIIO3UTA, KOja JOMYIITajy Ja
OHH arcopOyjy HexesbeHy Biary. Kaga nerenuna gocTurie BUCHHY (M JIOK Ce TIEHE 10 Te
BUCHHE), BJlara ce IIHPU U MOXe MPOY3POKOBATH JeIaMUHAIIN]y KOMIIO3UHUX MaTepHjajia
(crojeBa), M TUME OCIIA0UTH caMy CTPYKTYPY TOKOM BpeMeEHa.

Kommosutu He kopomupajy, anu Ha BHX yTH4e (OoTOOKcHIanujcku mporec. Kao
pe3yaTaT Tora KOMIIO3UTH MOpajy OUTH Jakupanu (00jeHn).

Jpyru mpo0biieM mpousuiasd M3 pHU3MKAa OJf yaapa Ipoma, M3 pasjora MHITO
KOMITIO3UTH UMajy HEKOJUKO XWJbaZa IyTa  Mamy eJIEeKTPUYHY IPOBOJHOCT OJ
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aTyMHUHH]yMa, YuMe ce nmoBehaBa pusuk o omrehema. 3amTuTa yaapa oa Mymke Mopa aa
3aJI0BOJBHU 3aXTEBE Koje je mocTtaBuo FAA.
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4. 3AK/JbYYAK

VY 3aBUCHOCTH O]l BPCTE M OCOOMHA CHCTEMa pa3BUjEH je HU3 PA3IMUUTUX TEXHUKA
u3pajze KOMIIO3UTHHUX MaTepujasia. Tako ce KOMIIO3UTH CTakJIo/MojuecTep aooujajy
TEXHUKOM pyuHor cnarama (hand lay-up), y3 ympexaBame Ha COOHOj M JOTpeBame Ha
temneparypama 10 100°C. KoMo3utu ca €NOKCHMIHMM M TEPMOILIACTUYHUM MaTpHIlama
nobujajy ce TexHukama Bpyher mpecoBama Ha TOBHIICHHM TeMIIepaTypama, pecoBambeM
Ipernpera Win CTOKa CJI0jeBa BJIaKaHA M MATpULE y KaJIyNMMa WM y ayTOKJIaBUMA, WM
[aK, TEXHUKOM KOHTAaKTHOT BaKyyM IpecoBama. L{MIMHAPUYHN NiK chepruyuHu JET0BH O]
KOMITO3WTa J00Hjajy C€ TEXHHMKOM MAIIMHCKOT HaMOTaBama, a KOMIIO3UTHHU [IEJIOBH
OjayaHW KOHTHUHYAJHUM BJIaKHUMa u3palyjy ce TexHuWKama eKCTpy3Huje, MyITp3Huje |
ny’a(pOpMHHra.

VYcaBpiieHn KOMIO3UTH Ha 0a3u KOHTUHYAJIHHUX BJIaKaHa W MOJUMEpPHUX MaTpULA
NPOTPECUBHO 3aMemyjy KJIACMUHE KOHCTPYKLHMOHE MaTepujayie (Hapo4dHTO MeTaje) y
MHOTUM 00JacTUMA.

Ca moBoJbHHM OJTHOCOM M3Mel)y 1ieHe U 0COOMHA, TPUMEHA KOMITO3UTa ce ToBehaa:
® XEeMHjCKa UHIyCTpHja
® CIIEKTPOHHKA U MHPOPMAIIMOHE TEXHOJIOTH]E
e Opojorpanma, IPUMOPCKa MOCTpojema (miaropme 3a eKcruioaTaIujy
Ha(re)
e rpaljeBUHAPCTBO U HH(PpaACTPYKTypa
e ayTOMOOWJICKAa M MHAYCTpHja BaroHa
e BOJHO M LIMBUJIIHO Ba3AyXOILIOBCTBO
e MeAMLMHA U CTOMATOJIOIHja

VY napyrom neny pana je mocebaHa Mmakema MOKIOHkEHA KOMIIO3UTUMA y aBUOMHAYyCTpuju. U3
Yera ce Jia U3BECTH cieehn 3akibydax:

[IpuMeHna KOMIO3UTHUX MaTepHujajga Ha OOpOSHWM aBHOHMMAa Y HOBUM YCJIOBHUMA
3aBucuhe OJI: OCBajama M yCBajalba HOBHX TEXHOJIOTH]a IMMPOU3BOIH-EC KOMIIO3UTA U FbUXOBE
NpUMEHe Ha HOBUM KOHCTPYKIIHjaMa.

Viora Kojy caBpeMEHM KOMIIO3UTH HMMajy y MOIEPHOM Ba3IyXOILJIOBCTBY j€
HeocnopHa. IbuxoBOM NMpUMEHOM Ba3IyXOIJIOBU Cy MOCTaiIM 0e30eqHuju, Opiku, MOXIa
CKYIJbM 32 M3pady anu jepTHHHjH y ekcrutoaranuju. CTpaHa MCKYCTBa IMOKasyjy Ja je
HEONXO/JHa ayToOMaTH3alfja Ipoleca H3paJe ako ce JKeiu JAo0uTH jedTHHHja a
KBaJMTETHH]ja KOMIIO3UTHA CTPyKTypa. Jlakie, cMameme BpeMeHa H3paje BEIUKHX
KOMITO3MTHHX CKJIONOBA U IIeHe Kopuinhema cy Outan (axrop.

Ca pa3BojeM HOBHUX BpCTa MaTepHjalia, Mpe CBEra KOMIIO3UTa, jaBjha ce MoTpeda 3a
HOBMM ajaTUMa M HaYMHMMa oO0paje INTO Jajbe Mpoayospyje mpobOiiematuky. Tpeba
HMCKOPUCTUTH HUXOBE J00OpE MEXaHMYKE OCOOMHE M EKOHOMHUYHOCT KoOja ce oryena y
HUCKHUM LIEHaMa.
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Camamme M HOBE TeHepaluje IMpojeKTaHata mnpuiaroguhe ce ¢umo3opuju
NPOjeKTOBakba HOBUX KOMIIO3UTHUX Ba3AyXOIUIOBHUX CTpyKTypa. Jlajkm pasBoj
ayToMaru3aije u poborusanuje he mpuMeHy KOMIIO3UTHUX MaTepujajia PAlIMPUTH HA jOIIT
MHOTE TpaHe HHIYCTPH]E.
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