DakyJTeT HHAKEHEPCKUX HayKa YHuBep3uTera y Kparyjesuy

Ha3us cryaujckor nporpama: MalmmHCKO HHKEHEPCTBO
HugBo cryauja: OcHOBHe akaaeMCKe CTyAuje

Moaya: MHIyCTPpHjCKU HHKEH€PUHT

Ipeamer: MamMHCKH MaTepHjaju

bpoj nngexkca: 13/2016

Kcennja I'. MapkoBuh

Marepujaju 3a CIOPTCKY ONPeMY

3aBpuiHu pan

Komucuja 3a nperJien u onopany:

1. Ap Aparan AnamoBuh — MmeHTOp Jdatym ondpane:
2. Ouena:
3.

Kparyjesan 2019



VY OKBHpY OBOI 3aBpIIHOT paja KaHAugaTr Tpeba Ja 1da mperien pa3Boja U ymorpeode
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1. YBOA

Camu moueny NMBWIM3AIMjEe W HEH HANpelAaK yCKO Cy IOBE3aHH Ca OTKPUBAHEM,
noOujameM, IMpepajioM U OOJMKOBAaKeM MarepHjajia y Kpealuje Koje YOBEK KOPUCTH Y
CBaKOJIHEBHOM JKMBOTY. JKHMBOT 4YOBEKa je Ha CaMHM HCTOBHM IIOYEIMAa C acleKTa
KopuitheHnx Mmarepujaiga OO OOeNeXeH IPBETOM, KOKOM, KOCTHMA, JUIaKOM Koje cy ce
No0Hjasii TUPEKTHO U3 MpHUpoje. Te MaTepujajie YOBEK jeé MPUMUTHBHHM TOCTYIIMMA TOITYT
pesama, Oyiema, Opyiema 00J1MKoBao y pa3Ha opyha u opyxja.

Jbyncka jkespa 3a YrOJHHJUM U KBAJUTECTHUJHUM JKUBOTOM IIOJICTAKIIA j€ JbyJIE J1a CTBapajy
cBe ciokeHuje kpeauuje. OyHKIMje M CBOjCTBA OBHX 'CIOXKEHHjUX" TBOpPEBHMHA HE MOTY ce
OCTBapUTH KopHIIhemeM KIaCMYHMX Marepujana. Takohe, oTkpuhe HOBHX BpcTa Marepujaja
oMoryhuiio je mpou3Boamy pa3muuuTux ypehaja, MamiiuHa u nomarana. [7]

CrnopTcka onpema je 0JIaBHO IOCTaja CaCTaBHHU 7O CIIOPTa M CBAaKOJHEBHOT KMBOTA, OHA
npyXa CIOPTHCTH M W OOMYHUM JbyJAMMa MOTYRHOCT na moOoJbllIajy CBOje pe3yirare u
nepdopMaHce Al UX U MTUTH 01 MOTYhHX IOBpea.

buno na ce pagum o mpodecHOHATHUM CHOPTUCTHMA WIM aMaTepuma, CIOPT je IOCTao
CBaKOJIHEBHA aKTHMBHOCT CKOpO CBUX Jbyau. ['nenajyhu pa3Boj mMaTepujasia ca acrekra CropTa,
MOJKE C€ 3aKJbyUUTH JIa j€ Pa3BOj CIOpTa Yy BEJIMKO] MEPH 3aBHCHO Of OTKpwha u pa3Boja
MaTepujaja TOKOM HCTOpH]e.

Wupycrpuja Koja mpou3BOIU CIIOPTCKY OIPEMY Y BEJIMKOj MEPH CE OClIamba Ha JU3ajHHPAhe
U pa3BOj CHOPTCKE ompeMe MOMONy HajcaBpeMEHHje TEXHOJOTHje. YTHOTpeOboM CaBpeMEHHX
TEXHWKa M Marepujaja TNpou3Bohaum CHOPTCKE OIpeMe Hac CHa0neBajy ca HOBUM
noOoJpIambumMa (JISTIINM, YA0OHH]UM, KOPUCHHU]UM) MOJIEINMa CIIOPTCKE OIpeMe.




2. OCHOBHa cBOjcTBa MaTepujana 3a CNOPTCKY onpemy

OCHOBHU 3ajJ]aTaKk CBaKe MPOM3BOJIHE jECTE MPOU3BECTH IITO KBAJUTECTHHUJH MPOHM3BO, Y3
mto 60Jka yrnoTpedHa cBojcTBa. OcuM 100puX ynoTpeOHUX CBOjCTaBa, 3a CBAKH ITPOU3BOJ] OUTaH
je W JIonaJJbUB M3TJIE], Kao M IITO HUXa 1eHa. Jla Ou ce cBe TO IOCTHUTIIO MOTPEOHO je 3a CBaKU
MOjeIMHAYHH TIPOU3BOJ YHAIIPEAUTH MMPOU3BOJIHE MTOCTYIIKE U3PaJie U KOHCTPYKIIH]CKA PEIIeha,
T€ TpaBWIHO M3abpatu Matepujan. M300p onTuMmalHOT Marepujaja je OWTaH CacTaBHU JIEO
YKYITHOT TIpolieca pa3Boja Mpou3Bo/a.

[Tpu ananu3u GyHKIMje TPOU3BOAA pa3MaTpajy ce cienehu dpakTopu:

Panne kapakTepucTuke — Y HUX yiia3e Maca U IUMEH3Hja MPOU3BOIa, TpajHocT. Takohe je
OWTHA MOTPOIIIha CHEPTH]je, H3BOPU CHEPTH]j€ U MMOTOH, a Tpeba BOAUTH padyyHa U O CUTYPHOCTH
y pajy, o/ip>KaBamby, IPEHOCUBOCTH. . .

Paanu ycaoBu — [locrojehe cuite u Hanpe3amwa, IPEKUIN Y Pay, TPEHhE U TPOIIeHe, Moryhe
BHUOpaIHje U yIapIIH.

JesoBame oKoJIMHE — BakKHU €JIEMEHTH Cy TEMIIEPATypPa, U3JI0KEHOCT IIAMEHY, BJIAKHOCT,
3padcmke, Pa3IMIUTe XEeMUKAIU]e, MPAIIHHA, SIICKTPUITUTET, MACTH U yJba, TOPUBA.

IToBe3ana nejcrBa — Crame U XpanaBoCT MOBPIIKHE, OACTYHAKE O] 00JIMKA, YTHIA]
pa3IUUUTUX TPOMEHA.

YTuuaj Ha jbyae — butan ¢akrop y GyHKUMjU IPOU3BO/A, 300T TOra Tpeda NoceOHy naxmy
00paTUTH Ha 3aIITUTY 3/]paBiba, OYKY U ITYMOBE, J€IHOCTABHOCT YUIIINEHha, U3TJIE]l, TAKTHIHOCT
U TICUXOJIOIIKO JeI0Bame. [7]

Hakon mTo ce pedunmIe ymora mpou3Boaa y eKCIUIOATAMjH MOTY CE TIOYETH PEIIaBaTH U
ocTal MpoOJIEMH Kao MITO CY TPAJHOCT, MOY3AaHOCT, HAYMH OJIpKaBarmba U U3TJe] MPOU3BO/Ia.

OnTuMmalian Ju3ajH CIIOPTCKE ONMpeMe 3aXTeBa NMPUMEHY HH3a JHUCIUILUINHA, HE CaMO paau
nobospiranux mnepdopmancu, Beh um ga O ompema Omia IITO KOPUCHHUja Cca CTAHOBUINTA
nu3z0eraBama mnoBpena. EcTeTuka je yecTo oj BeIMKE Ba)XXHOCTH, A je MOTpeOHO ojadbpaTu
MaTepujal KOju ce MOKe OOJIMKOBATH y KEJbEHH OOJIMK, T€ Jla caM MaTepHjasll y KOHAYHOM
00JIMKyY M3rJiefia MpUXBaT/bUBO. Martepujai Tpeda OuTH MpUKIIAIHE TTOY3aHOCTH M KBAJIUTETA, a
yjeIHO TPOU3BOJ MOpa OUTH MpPUXBATI/BUBE IIeHE. Bpio je Baxkan ogabup mpou3BOIHOT Mpoleca
3a KBAJUTET, alld W 3a IICHy MpOW3BOJAA. Y JaHAIE BpeMe je MOTYhHOCT peIUKIMpama
MartepHjajia Takohe Bpio BakHa.

[Ipu nu3ajHUpamy CIOPTCKE OMpPEeMe MOPajy CE€ Y3€TH y 003HUp pa3IN4UTe KapaKTEePUCTHKE
MaTepujana. Mely THM KapakTepuCTHKama Cy:

— jaumHa,

— pacTerJbuBOCT,

— TYCTHHA,

— OTHOPHOCT Ha 3aMop,

— KWJIaBOCT,

— MOJYJ eaCTUYHOCTU U

— TPOIIKOBH.

MHore BpcTe CHOPTCKE ONpEeME YBEIHKO C€ Oclamajy Ha XeMH]y Kako Ou ToMorie
CIIOPTUCTHIMA JIa TIOCTUTHY BPXYHCKE IeppopMaHCe W MPYXKe CUTYPHOCT W 3aIITUTYy. EnuTHU
CIIOPTUCTH U3 LIEJIOT CBETA 3aBUCE OJ] XeMH]jCKHUX Mpou3Boja. [1]




3. MaTepujanu 3a cnopTcKy onpemy

Marepujanuma Ha3uBaMO CBE OHO O 4era cy u3rpa)eHH MpeIMETH KOjU Hac OKPYXKY]y.
Janac je y Haynu o marepujaiuMa yoOW4ajeHa TOJielia Ha TPH OCHOBHE TPYIe MaTepHjala:
MeTajHe, KepaMuike U noimMmepHe. OBakBa 1ojesa je MPBEHCTBEHO Oa3MpaHa Ha XEMH]jCKOM
cacTaBy M aTOMCKOj CTPYKTypu Mmarepujana. JlogaTHO, MOCTOjeé WM TaKO3BAaHU KOMITO3UTHHU
MaTepHjaiu, KOju MPeICTaBibajy KOMOMHAIM]Y JBa WM BHUIIE MaTepHjaia U3 OBE TPU OCHOBHE
kiace. CeM oBe Mmojiesie MPUCYTHH CY U MPUPOIHU MATEPUjaId U HANIPEIHU MaTepujaiu. [7]

3.1 Kepamu4yku mamepujanu

Jlobunu cy Ha3WB OJ TPUKUX peud: Keramos = joHuapcka IJIMHA, OJHOCHO: Keramikos =
npou3Bo o1 rimHe. Kepamuuku MaTepujaiu Cy KpUCTallHa jeInbeha Koja 00pasyjy METaIHU U
HEMETAIIHU CJICMCHTHU IOBE3aHM jaKUM JOHCKMM HJIM KOBaJCHTHUM Be3ama. Kepamuke Hemajy
c1000/IHE €NEeKTPOHE, cJ1ad0 MPOBOJAE TOIUIOTY M 100pu cy u3onatopu. [lo npaBuny, kepamuke
Cy BeoMa TBpJE M KpTE, TpajHE, MOCTOjaHE y BOJIHM, UMAjy HHUCKY IUIACTHYHOCT, a BEJIHUKY
OTIIOPHOCT Ha MPUTHCAK, Xabame U Kopo3ujy. OUINKYjy ce BUCOKOM TEeMIIEPaTypOM TOIUbEHA U
BUCOKHMM XHUTHjEHCKHM M €CTETCKUM KBaJuTeTOM. Kepamuke cy npou3Boau usrpalyeHu oj rimue
U JIPyTUX HEOPTaHCKHUX CacTojaka, KOju ce OOJIMKYjy Y TEYHOM, IIACTUYHOM, TOTYIUIACTHIHOM,
CYBOM HJIH TPAIIIKACTOM CTaly, a 3aTHM CYIIIE U IIEKy Ha BUCOKO]j TEMIIEpaTypH Jia Ou ce nobuia
norpeOHa MeXaHWYKa CBOjCTBAa TOTOBUX NpoH3Boja. Kepamuke cy KpuUCTamHH MaTepHjalid KOjU
MIOHEKaJ| cajipke M He3HataH Jieo cmonacte (aze. Kepamuuku mpomsBoau ce uspalyjy kao
jenHomenHH 300T MpOOIIEMAaTHYHOT CKiIanama BUleAeaHunx. OCHOBHA Tojena je Ipema
XEMHjCKOM CacTaBy: OKCH/IHE, KapOuIHe, HUTpUaHe, Giryopuane, cyadumHe u ci. [3]

OcHOBHA CBOJCTBa KEPAMHUYKUX MaTepujaiia cy:

— KpHUCTaJlHA WK aMOp(HA CTPYKTYpa;

— 1Bpa (2000-8000 HV), xpT 1 HenpedhopmadUIaH MaTEPH]jal;

— J100pU eNEeKTPUYHU U30J1aTOPH,

— J100pU U30JIaTOPU TOIUIOTE;

— BHCOKa Temreparypa Torsberma (1930°C — 3870°C);

— BaTpPOOTIOPHHU;

— OTIOpPHU Ha XEMHUKaIH]e;

— HEeKe KepaMHKe Cy NMPO3HpHeE.

[Ipema HameHH nene ce Ha:

Koncrpykuuone kepamuke, riaBHa o/yinka oBux kepamuka (Al20s, SiO2, SiC, SizN,
SiAl203, ZrO») je Benuka TBpoha U OTIIOPHOCT Ha Xabame;

AnaTtHe kepammke, y oBe kepamuke cnanajy: Al2Oz, SiC, 6epunmmjymokcun (BeO) u
6apujymturanut (BaTiO2). U3pal)yjy ce mpecoBameM Ha TOIJIOM O] MaTepHjajia MPUIPEMIbEHOT
y 00nuKky cyBor mpaxa. OHe cy Takole 700pu TOMIOTHH M3onaTopu. [Ipumemyjy ce He camo 3a
anare, Beh 1 y MOTOPHO] MHAYCTPUJU KA0 KOHCTPYKIMOHHU MaTepujajiu, YIIIaBHOM 3a TEPMHUUKH
onrepeheHe je10Be MOTOPa,;

I'paheBuHCKe KepamMuKke, y BUX Clajajy: MOPLEIAHCKE, IOHUAPCKE U ONEKapCKe TIIMHE.

[3]




Tabena 3.1 Kepamuuxu mamepujanu y cnopmy

Marepmujau IIpumena

- KajaK U Becna

- Tpyn 6ponaa

- MaJuIa 3a XOKej
- TCHUCKH PEKET
- CKHje

- royip mramn

Kepamuuka Binakna

3.2. lMonumepHuU mampujanu

Bemrauke (cumHTETHUYKE) MaTepHje Koje MMajy aMop(dHy MakpoOMOJEKYJIapHY CTPYKTYpYy
YHHE BEJIMKY IPYyIy KOHCTPYKIIMOHUX MaTepujaia KOju Ce jeIHOM pedjy Ha3HMBajy TUIACTHKE WU
nonuMepu. HajpacnipocTpambeHnju PUPOTHU MOJIMMEDP je CKpOoO Tj. YIJbEHH XHIPAT, CacTojak
KPOMITUPA, ITUPUHYA U CII.

[lona3zHe cupoBUHE 3a MPOU3BOAKY IJIACTHUKAa MOTY OUTH MMHEpPAJIHOI M OpraHCKOr
nopekia (OMJBHOT M YKMBOTHEGCKOT). MUHEpalHe CHPOBHHE Cy HadTa, yrajb U 3€MHH Tac O]
KOJUX CE HajIpe MpUIpeMajy OCHOBHA XEMH]jCKa jeIMbEha Koja ce ajke mpepalyjy y MmiacTuke.
Hagpenene cupoBuHE ce TpeBojie Y MOIYIIPOU3BO/IC KOjU MOTY OUTH y OOJHMKY IpaHyJja, mpaxa,
TEYHOCTH, cMoia, Tabnera. Crmeaehu mporec mpepane y (uHaNHE NMPOU3BOJE (JIMBEHE WIH
IPECOBamEe) yTHUYy HE caMO Ha MpoMeHe oOJHMKa M CTPyKType, Beh Takohe um Ha mpomeHe
XEMH]jCKHX Be3a 01 KOjUX 3aBUCE OCOOMHE TOTOBUX MPOU3Boaa. [7]

Ha3uB miactuune Mace (TUIaCTHKE) MOTHYE OTYJIA MITO CY Y HEKOj (da3u mpepajie Mmoja3Hux
cupoBHHA oHe Omie aedopmadbunne. Kong Hexknx BpcTa ruacTuka aeopMaObHIHOCT Ce CTaIHO
3aap)KaBa, a MPOU3BOAU CE€ MOIY pElHUKINpAaTH — TEPMOIUIACTH, JOK c€ KOJ JpYyrux
nehopMabMIIHOCT TpajHO TYOH TPH 3aBPITHO] MPEepaa — TypOIIacTH.

Tepmonnacmu OMEKIIaBajy IMOJ JI€JCTBOM TOIUIOTE, a MpH XJahewy OmeT OTBPAmABAjy.
CymnpoTHO TOMe, dyponnacmu OTBPJHaBajy MPHU 3arpeBamy U JA00W]jajy TpajaH OOJIHK, TE Ce
BUIIIE HE MOXeE YCIIOCTABUTHU CTam€ IUNIACTHYHOCTH. TepPMOIUIACTH Cy: MONUCTHPEH, TOJMETUIICH,
HQJJIOH, IIeKcuriaac, TeduoH. [lypommactu cy: OakenuTt, ryma, CHIJIMKOH, €MOKCH CMOJIE.
TepMmoruiacTi yriiaBHOM HUCY OTIOPHHM Ha MOBHIIEHHUM TemIlepaTtypama (u3y3eTak je TedsoH),
JIOK TypOIUTacTH He Tope Beh ce Ha T0OBOJFHO BUCOKUM TeMIIepaTypaMa YrJbeHUITy U pa3rpalyjy.

Temmeparypa Tombema IJIACTUKA j€ 3HATHO HMXKa Hero BehuHe MeTana, 0K HEKE OJ] BUX
ce Tome W mpu CcOOHOj TeMmmepaTypu. 3aTO C€ KOJ HEKHX IUIACTUKAa OCOOWHE MEmajy U TpHU
MaJluM TeMIlepaTypHUM IpoMeHama. [lonumepu ce Hajupe AeGopMHUlly elTacTUYHO Ha 3aTUM
mwiactuyHo. Illto je myactuka Mekma, umahe Mamy TpaHMIy €1acTUYHOCTH, a Behy
ucrersbuBocT. [ToBehame Op3uHe nedopmucama, Kao U Maj TeMiepaType, J0BOIU 0 Iperacka
IUTACTHKE M3 IJIACTUYHOT Y KPTO CTame. [5]

CTpyKTypa noJMMepHHX MaTepujajia

Kao mrTo u3 Ha3zuBa mpousuiazu, OBE MaTEpHje Ce cacToje O/ BEIIMKOT Opoja mepa Koju je
rpaauBHA jeTUHUIIA JYTauyKUX JaHalla WU MpekKe MOJIeKyJia — moiuMepa. MoHoMep jé OCHOBHH
MOJIEKYJI KOJH C€ MOHAaBJha Yy JAaHYACTOM MOJIEKyy. [loBe3nBameM Benmukor Opoja MOHOMEpA Y
Jyrayak JIJaH9acTH MOJICKYJ o0uja ce mojumep (ox rpuke peun Polis = MHOro, Meros = 1eo).
Kan ce xaxe na cy Monexkynu ,,IOTMMEPU30BAaHU" TO 3HaUU Aa ¢y MehyycoOHO moBe3anu y Behe
arperare, Tj. MAKpOMOJICKYJIE WJIM JJaHYAaCcTe MOJIEKYJe. 3a UHIYCTPH]Y Cy HajBaXKHH]E JIBE BPCTE
MOJIMMEPHUX MaTepHjayia: IIJIacTUKe W emactoMepu. Ilmactuke ce go0ujajy mpoiiecoM
NOJMMEpH3alHje WK TOJIMKOHACH3AlIM]e, a €IaCTOMEPU BYJIKaHU3AIH]OM.




Tonumepusayuja unu noruKkoHoeH3ayuja

Monomepu mory npehu y monumepe (IUTacTHKE) Ha JBa HayuHa. [IpBU je momuMepusaiyja
WIM aJuluoHa nojuMepu3anuja. Kaj ce BuIle MCTHX WIM CIMYHMX MOHOMEpa IOBE3Yjy Y
00JIMKY JTaHIa, MPOIEC ce 30Be aaunuja. J[ejCTBOM TOIUIOTE U IPUTHCKA OCTBAPY]y C€ ABOCTPYKE
B3¢, MOHOMEPU C€ MOBE3Yjy Y JIaHall na ce 1oouja noaumep. O Ty>KUHE JIaHIIa 3aBUCH T'yCTHHA
nonuMepa. [lonukoHae3anyja ce KapakTepulle TUME IITO C€ MOCNe MMOBE3MBamba, OWIO UCTUX
WIN Pa3lMuUTHX MOJIEKyJa, Jo0uja W CHopelJaH TNpou3BoJ — KoHne3aT (Boma). Ilmactuke
no0MjeHe TOJIMKOHAE3alMjoM MOTy OWTH TEpMOIUIACTHYHE (HAjJIOH) WM TEPMOAKTHUBHE
(bakenwr).

Bynkanuzayuja

[TpupoaHu MK BemITauKU Kaydyk ce npepal)yjy y Tyme BYJIKaHH3allijoM KOja ce M3BOJIU Ha
TOTUIOM WM Ha xyiagHoM. CylITHHA ByJIKaHHW3aIHje je yBoheme cymmopa Koju 004HO moBesyje
nan4yacte Moiekyne. Caapxkaj kaydyyka y ryMu usHocu 4 — 95%, a ocrarak 4uHE: CyMIIOP,
wiactudukaropu (yjbe, GEHOI W Jp. KOJH OJAKIIaBajy Mpepanay), Ba3eluH U mapaduH (majy
QYyrOTPajHO MEKY T'yMy), 3aTUM aKTUBHU U MAcUBHH MyHUoLHU (4al), KaOJIHH, IUHK OKCHUI) KOJU
JTUPEKTHO TIONPaBJba)y MEXaHWYKE OCOOMHE, aHTHOKCUAAHTH ((deHonm), yOp3uBayu
ByJIKaHHM3aIje (CTeapuHCKa KUCENIMHA), CPEICTBa 3a 00jeme (MUTMEHTH) M MOHEKaJ MHPHCHA
cpeactBa. IlojenuHe BpcTe TymMa MOTYy HMaTH pa3id4MTy TBpAOhy, jaunHy Ha KHIambe,
€JIACTHYHOCT, OTHOPHOCT Ha Xabame u Ap. Ca majom Temreparype TBpaoha ryme pacre, a Ha
BEOMa HUCKO] TEeMIIEpaTypy OHa MOCTaje KpTa, BeOMa TBpJa U JOMJbMBA. EmacTuyHOCT Tyme, Tj.
CIIOCOOHOCT TOBpaTKa MPBOOUTHOT 00NMKa Mo pacrepehemy, jecTe BakHA OCOOMHA T'YMEHHX
npousBoga. ['yme ce aedopmurry 6e3 mpoMeHe 3alpeMUuHe, CIIMYHO Kao HECTHILBUBH (BIrywan
(Teunoctn). [7]

Joaauu moJimMepHUM MaTepHujajiuMa

Bemrauke marepuje ka0 KOHCTPYKIIMOHU MaTe€pHjajl — MOpPE] OCHOBHOI CacCTOJKa y BHUIY
BHCOKOTOJIMMEPHE CYIICTaHIIE CaJpKe U pa3HOPOHE J10/IaTHE MaTepuje:

Cmabunuzamopu cy CyICTaHIle KOje JOIMPUHOCE TPajHOCTH BUCOKOIOIMMEPHUX XEMH]CKHX
jenMmema y Ciydajy JejcTBa TaKBHX CIOJbAIIBbMX UYWHWIANA Kao MITO Cy TOBHIICHA
TeMIeparypa, BUIJbUBA WU yITpasbyOuyacta cBeTia u Jap.

Ilynuoyu cy XeMHJCKH HEyTpaJlHE CYIICTaHIIE KOje c€ J0jajy TOoJMMEepUMa paau
no0oJblIakba MEXaHWYKMX 0COOMHA, TEPMUUYKE WIIM €JIeKTPUYHE MPOBOJHOCTH, OTHOPHOCTH Ha
xabame uta. C 063upom Ha OOIHUK, TyHHOIIM MOTY OUTH:

— IMpallKacTh — METAJIHU Ipax, rpadur, yal), uka (BlIakHa UCIOJ KOpE IpBETa), KAMEHO U

JPBEHO OpaIlIHO U KBAPIHU MECAK,

— BJIAKHACTH — METAJIHE )KULIE, CHHTEeTUYKA U TaMy4Ha BJIaKHA U

— JHCHATH — (poNHje MM MEeTaHe MpeXe, CHHTETHYKE, ITAMyYHe W MANpHEe TKaHUHE.

IInacmugpuxkamopu (OMEKIIMBAaYM) Cy OPraHCKa XEMHJCKUM aKTHUBHA jeIMIEHa, Koja ce
MIOHEKa]] J10/1ajy V BeoMa BEJMKMM KoimunHama na ce moseha mmactuyHOoCT monmmmepa. OHH
nenyjy Ha rpal)y mMosekyna Gu3MYKu UM (PU3NYKO — XeMHJCKH, TaKO ILITO HACTajy peakluje ca
MOJIMMEPOM KOj€ CMamyjy MOBE3aHOCT Mepa, 300r moBehaHe MOKPET/FUBOCTH MOJICKYJIa OIajia
TeMIIepaTypa OMEKIIIaBamka U Mpeiacka y CTakjIacTo CTame. 3axBajbyjyhu ToMe, MPOU3BO KOjH
J€ KpT Ha TeMIlepaTypy OKOJIMHE T0JaTKOM OMEKITHNBaya MOCTaje TNIACTUYHU]H.




Tuemenmu ce nonajy na mpousBoa ao6uje oapeheny 00jy Koja 1Mo mpaBmily HE MEHa HEHE
¢u3uuke ocodbune.

Axyenepamopu (yOp3uBauu) ce 10/1ajy MOJMMEPHUM MaTepujaauMma Ja ce yop3a HHUXOBO
OTBP/IhaBak-E 3a BpeMe mpepaje. YoouuajHo ce 10/ajy y MPOU3BOABU 00je U JIeTKa.

Cpeocmea 3a noomasuearbe BaxxHa Cy 3a Mpepajiy, 10/ajy ce IMOJIMMEPHUM MaTepHjaInMa
pazu JIakIer Teuema M clipeyaBama JIeTUbeha 3a 3u0Be anata. Kopuctu ce: 1ako MalImHCKO
yJbe, napaduH, Ba3eIuH, JJAHOIUH U CII. [5]

Tabena 3.2 Ionumepnu mamepujanu y cnopmy

Marepujau IIpumena
Mosmectep - obnora ¢yndancke nonTe

- MaBOBU Ha (Pya0aICKO] IONTH
[Tonuernien - IIOJIJIOTa HAa CKHjaMa
ITonuerminenrepedranar - ynbancku apec
[TomumpornuieH - YHYTPAIIHOCT KaIUre
ITonukapOoHar - ejiajie Ha OMITMKITY

- KPpUKECT JIONTHULA

ITonuyperancku npemas
- TEHUCKH PEKET

- YHYTPAIIKBOCT APIIKE TEHUCKOT PEKETa
[Tonmmyperancka nexa - CPEIbU YIIOXKAK MaTHKE
- YHYTPAIIKBOCT CKH LIUIEIIE

- MOKJIONAIL T'oJI() JOTTHIIE

Tepmonnactu
- CKH LIUNENe

ETI/IJIGH-BI/IHI/IJ'I-aIIGTaT YJIOXKAK ITaTUKC

- JIOTITULIA 32 TEHUC
- je3rpo 1o JONTHUIIE

- KpUKET JIONTHULIA

'yma - 0asoH ¥ BeHTUJI Ha Py10aJICKO] JIONTH
- INTUTHUIIH

- hon naTuke

- IeJJaJIe ¥ CeIUIITE Ha OUIMKITY

3.3. MemanHu mamepujanu

Mertanu cy Marepujald KOjU TOCEny]y KapaKTEpPUCTHKE CjajHOT, TBPJIOT, TOILJBHBOT,
OYKTUIHOT Martepujana. J[oOpu cy HpOBOJHHMIM TOIUIOTE M eleKTpuuHe eHepruje. HajOosbu
MPOBOJIHUIIM €JIEKTPUYHE €Hepruje cy cpedpo u Oakap, MehyTum, OJOBO W KHMBa Cy JIOUIU
IPOBOJHUIIM eEeKTpHuHe eHepruje. Takohe uMajy BUCOKY TaUyKy TOIJbEHba.

[Ipema 6oju MeTaTHM MaTepHjallu ce JIeje Ha:

— ypHe (dbepo MeTanu — jKene30, KOOANT, HUKAJT W MaHTaH; TEIIKO TOIJBHBU METaTH—

BOJIhpaMm, TaHTAN U JIp) U
— obojene (1aKu — alyMUHUJyM, MarHe3njyM u OepwiinjyMm; IJIEMEHUTH — 3J1aTO, cpedpo,
TUTATHHA U TIOJTYTUIEMEHHUTH 0aKap; JIAKO TOTIMBH METAJN — IIMHK, OJIOBO, OU3MYT U JIp).

IIpema TeMmiepaTypH TOIUbEHA JIENIe Ce Ha!

— mewxo monuse (Cu, Ni, Fe, W, V, Mo) u

— aaxo monuse (Sn, Pb, Cd, Al, Mg, Zn).

[Ipema crienn(puvHOj TEXKHUHHU JeTIe ce Ha:

— Jake (TyCTUHA UM je Mama oA 5 g/cm?) u

— mewxe (rycTrHa UM je Beha ox 5 g/cmd).




Meranu ce KOpHUCTe Y pa3He CBpXe, O U3paje XKula u JuMoBa. Ha npumep — OakapHe u
QATYMHHUJYMCKE JKHIIE y C€JICKTPHUYHO] ONMPEMH, MOCEOHO 3a MPEHOC EJICKTPHYHE EHEpruje.
Mertanu ce Takohe KOpUCTE Yy TPOM3BOIIBM ayTOMOOWJA, MalllMHA, KOTJIOBAa 3a BOMY,
WHAYCTPHjCKUX HaIpaBa UTI. MeTanu ce KOPUCTE y MPOU3BOAY Mocya u 0ojiepa 300r cBor
CBOjCTBA JI0OPOI MPOBOJIHKKA TOILIOTE. [7]

HajBuiire ynorpe0/baBaHi METAIHU MaTEPUjaIIH CY:

Yeaunu

UYenuru caapxe 10 2.11% yribeHuka na ce mory oopahuBaTu miacTuaauM jaedopmucameM
(koBameM, BajbambeM) OMJIO Ha COOHO] WM TOBWIICHHM Temrmeparypama. [lopen mpepazne
negopMHcamkeM Ha XJIQJAHO WM TOIUIO, KOPUCHE 0COOMHE YelMKa MOTY ce JOOUTH pa3IudyUuTHM
BUJOBUMAa TepMHYKe oOpajge. Yenmuim ce mnpema HAMEHHM CBpPCTaBajy y KOHCTPYKIIMOHE,
cnenujasiHe u amatHe. [Ipema uyucTohM Ha uYenWKe OOWYHOT KBaJWTETa, KBAIHUTETHE,
BHCOKOKBAJIMTETHE U IUIeMEHHTE. [4]

JIluBeHa reo:xha

JIusena reoxha cy serype reoxha ca Bume ox 2,0% yribenuka. JluBena rsoxha nmajy
HUCKY IJJACTUYHOCT M PENIaTUBHO Majly OTIOpHOCT mpema yaapy. Kopucre ce 300or modpux
CBOjCTaBa JIMBEHA, HIMPOKOT omcera 4Bpcrohe u TBpaohe, y BehuHu ciydajeBa no06pe
00pagMBOCTH pe3ameM, M HHCKe IeHe. AKO je MOTpeOHO MONpaBHTH HEKa CBOjCTBA, HIIP.
OTIIOPHOCT IpeMa Xabawmwy U KOpO3uju, JuBeHa TBoxkha ce nonmaTHo jerupajy. [Ipennoctu
JMBEHUX TBOXha y 0JTHOCY Ha YeluKe Ccy 00Jba CBOjCTBA JINBEHHA, HIDKA TEMIIEpaTypa TOIJbEHA
3a 300 — 400°C u Hmka neHa. CTpykTypa JIMBEHOT I'Bokl)a MPBEHCTBEHO 3aBHCH OJ1 XEMM]jCKOT
cacraBa u Op3uHe Xialema oiuBaka. [4]

O0ojenn metanu

O060jeHn Mertanu Cy TpyIllHM Ha3HMB 3a CBE MeTajie OcUM TBoxha. Benuky npumeny umajy
300r OCEOHMX OCOOMHA Kao MITO Cy: Jo0pa eleKTpHYHa M TOIUIOTHA mpoBoassrBocT (Cu, Al),
mana texxuna (Mg, Al, Ti), Bucoka Temneparypa tombema (W, Mo, Ta), cnenujanne gpusndke
ocobune (Ti), koposzusHa otmopHocT (Ti, Cu, Al). O6ojeHu MeTau ce yriiaBHOM Jieie Ha:

— znaxe (p<5000 kg/m?) u

— meuxe (p>5000 kg/m3).

VY nake metane cnanajy Li, Mg, Be, Al, Ti. Ocranu 060jeHn MeTalu ce CBpCTaBajy y TEIIKe
MeTare.

[Tpema Temmeparypu Toruberba (Tt), CBU MeTanu pa3BpcTaBajy ce Ha:

— nuckomonsuse (Tt go 600°C): Zn, Ca, Sn, Pb, Sb, Bi, Li, In;

— cpeowemonsnuse (Tt om 600 no 1538°C): Fe, Mn, Cr, Ni, Cu u

— sucoxomonsuee (Tt npeko 1538°C): Ti, Zr, V, Nb, Cr, Mo, W, Ta. [7]

O6ojeHun meTanu cy:

— Aaymunujym npunana rpyny Jakux o00jeHHX MeTana ryctuHe 2.7 g/cms3. mobuja ce u3
pyle OOKCUTa eJIeKTpOMEeTaTypIIKHMX MeToJaMa. Temmeparypa Tombema My je 660 °C.
JloGap je mpOBOTHUK €NEKTPUYHE CTPY]e.

— bakap xao 4ymWCcT MeTal, WMa IIMPOKY TPHUMEHY Yy eJNEKTPOTEXHUIH 3a H3paxy
MPOBOJIHUKA 300T W3BAaHPEAHMX (U3NUYKHX CBOjCTaBA — EJEKTPUYHE M TOIUIOTHE
npoBoAsbMBOCTU. OJUIMKYje ce BEeIMKOM IacTuyHomhy u crnocoOHomhy oOpa3oBama
BEJIMKOT Opoja TEeXHUYKHX JIETypa ca JOOpUM MEXaHWYKHUM M TEXHOJIOIIKUM CBOjCTBHMA.
HajBume ce xopuctu Kao aHTUKOPO3UJCKH MaTepujall, y OOJMKY LEBU U JIMMOBA, WIH
HaHeCeH Ha YeJIMYHY MOJIOTY.
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— Hukn je metan 6ene 0oje, KpUCTATUIIE 11O MOBPUIMHCKH LEHTPUPAHOj KyOHO] PEIIeTKH,
M3Y3€THO je OTIOpaH Ha KOpOo3Wjy, uMa no0py BarpooTHopHOcT. UBpcToha TmeueHor
Hukma uae 1o 850 MPa. 3aapxkasa uBpctohy m Ha 400°C, oTHOpaH Ha OKCHAALH]Y U
KOpo3ujy y OpojHuM arpecuBHUM cpeauHama. Yuct Ni ce yako oOpal)yje miacTHaHuM
nedpopMucCamEM Ha XJIaTHO.

— Tuman je HajIAKIIA METAJl y TPYIHU TEIIKHUX 000jeHMX MeTayjia. TUTaH WMa CBOJCTBO
nosmMopduje jep U3 TeuHor ctama (Ha 1665°C) kpucTanuiie y mpoCTOPHO HEHTPUPAHY
KyOHY pemieTky, a 1ajbuM xsahemem Ha 882°C mpena3u y XeKkcaroHajaHy r'yCTO ITaKOBaHY
pemerky. Tutan je meran mane ryctune (4,5 g/cm?®), mrTo y KoMOMHAUUjU ca JOOpUM
MEXaHWYKUM CBOjCTBMMa (BelWKa 4YBpcToha W TBpaoha) naje BenuKy crnerupuyuHy
yBpcrohy. OcuM Tora je u3y3eTHO OTIIOPAaH Ha KOPO3Hjy U KMa JOOPY BaTPOOTIIOPHOCT.

— Macne3ujym KpUCTAJIMIIE TO XEKCArOHAIHO] TYCTO IAKOBAaHO] PELISTKH, MMa BeoMa
many ryctuny (1,74 g/cm®) u penatuBHO HHCKY TemmepaTypy Tombera (650°C). Jlako ce
Be3yje ca KHCEOHHKOM, aJii j& HeTOB OKCHUJI IIOPO3aH U HUje J00pa 3alITUTa OJ1 KOPO3Hje.
IManu ce Ha 700°C u ropu OJ€MITaABUM IUTAMEHOM, T1a C€ KOPUCTU Y TTUPOTEXHHUITH. [7]

Taobena 3.3 Memannu mamepujanu y cnopmy

Marepujaau IIpumena

- T€JI0 TOoN( manuna
- TUCK

Yenuk
- JISJIOBU OWMIIMKIIA: OCOBHHA, JIAHAII, JIUCK KOYHUIIA
- UBHIIEC HA CKHjaMa
- KyrJia

JIuseHo reoxie - KJIAIMBO

- pam Ounukie (Al, Ti)

- ckuje (Al, Ti)

- TeJIO IITamna 3a ckujame (Al)
- nuck (Al)

- rnaBa roui¢ mammie (Ti)

- ocoBuHa ounukie (T1)

- nengane (Al, Mg)

O6ojenun metanu

3.4. Komno3umHu mamepujanu

ITon HA3MBOM KOMITO3UTH MO/Ipa3yMeBajy ce MaTepHjaan u3paheHu o JBE KOMIOHEHTE WU
BHUIIIE KOMIIOHEHATa, KOje Ce JI0CTa Pa3liKyjy KakKo MO0 XEMHJCKOM cacTaBy Tako M MO JIPYTUM
ocobunama. Pa3Boj oBHX MaTepujana mpou3allao je u3 norpede J1a ce KA MHOTUX KOHCTPYKIIH]ja
nocturHe mro Beha jaunHa M KPYTOCT, a Y3 TO M CMamH TekuHA. [IpenHOCT KOMIO3UTHHX
MaTepHjajia jecTe y TOME IITO Ce JIEJOBU OJ KOMIIO3UTa MOTY IIPOjeKTOBATH TAKO J1a BEMYMHA
MOjeIMHUX TIpeceka WM HHXOBa jauynHa Oyay ycarjalleHH ca TMpopadyyHOM yTBpheHuM
onrepehemrMa y THM npeceninMa. KomrosuTe unHe OCHOBa (MaTpHIla) U MaTepHjall 3a Ojadyame
(ojaumBau). Matpume y Koje Cy YTHUCHYTH BJIAKHACTH OjauyuBayd, Cy OOWYHO O]
TEPMOPEAKTUBHHUX CMOJIa (€MOKCHIHUX, OJIHECTAPCKUX, (PEHOIHUX), a BIIaKHA 33 0jadyarbe MOTY
OuTH: cTaklieHa, YIJbeHUYHa, 01 0opa WM HEKUX JIPYrMX MaTepujaja, Kao IITO Cy IpBO, JIUKa,
MJIEBEH KaMeH M JpYrdM HpUpOAHM Marepujaiau. Kajx cy cBa BilakHa OpjeHTHCaHA y jEIHOM
npasily, Jo0uhe ce KOMITO3UTH aHU3O0TPOIHUX OCOOMHA, 3aBUCHH o[ mpaBia. CyNmpoTHO TOME,
3pHACTe YECTHIIE CIY4ajHO pacropel)eHe y CMOJIM MaTpuUIle ajy H30TpOoITHe Komio3uTe. [7]

Bpcre koMno3uTHUX Matepujaia cy:
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Kommno3uTn ca 3pHacTUM NyHHOUMMA (0jauyMBaAYMMA)

Marpuia oBUX KOMIIO3UTa OOMYHO j€ MOJIMMEPHA CMOJIa, MaJia MOKe OMTH KepaMHuKa UIIH
MeTajaHa. Y CMOJacTy MaTpHily, KOja MMa yIJIOTy BE3HMBHOI CpejicTBa yOallyjy ce uecTHIe
NYHUOLIM, KOJU C€ y CBAaKOM MOIJIEAY pasiukyjy ox Mmarpuie. llopen myHuimama ionractor
obnmuka Bemuke TBpaohe (Al203, SiO2), camneBenor kpeunor kamena (CaCQOgz), crakieHHX
KyTJIMIa, KOPUCTE C€ W JbYCNAaCTH NMYHHOLUM (KAOJNWH, CTAaKJICHAa BYHA, CAMJICBEH JIUCKYH).
3HavajHU Cy U MyHHWOLH KOju omoryhaBajy u3pany caBUTIbMBUX ((DICKCHUOMITHUX) KOMITO3UTA,
OpUMEHOM Kyriuia kaydyka. Kayuyk pompuHocu mnoBehamy XHIAaBOCTH KPTHX aMOPGHHX
TUTACTHKA KAOo IITO Cy €NOKCH/] M CTAHIAPTHH MTOJUCTUPEH.

KoMno3uTu ca BIaKHACTHM IMMyHHOIMMAa (ojaanaana)

OBu nyHuonu noBehaBajy jaunHy U KPYTOCT (MOAYJ €JaCTUYHOCTH) TUIACTUYHE MaTpPHUIIC
0]l eTIOKCUIHE WK TosmecTepcke cMoie. OneHa KBamTeTa KOputheHnx BllakaHa (CTaKJICHUX,
YIJbEHUYHUX, apaMHIHUX U OOpPHHMX) JJOHOCH C€ Ha OCHOBY OJHOCA MOJYJIa €IACTUYHOCTH U
rycture (E/p) kao u ogHoca jaunHe Ha Kuaame U ryctuHy (Rm/p). Kommosutu ca momenytum
NYHUOIIUMA Ce€ yNOTpeOJbaBajy 3a HEKE JIeIOBE ayTOMOOMIIA, aBUOHA, ayTo0yca M XEMHjCKe
orpeme.

Cmpmeypa Komnosuma ca 6J1dKHaAcmum ojaqueauna

Axo cy mo3Hare ocoOMHE KOMITOHEHaTa KOMIIO3MTa, MOTY ce y3 onapeheHe mpermocTaBke
npopadyyHaTH MEXaHW4YKe OCOOMHE (HMHAIHOT NMpou3Bojaa. KOHCTpYKTOp y cTBapu MpOIHUCYje
TEXHOJIOIIKE YCJIOBE MPOU3BOAKE Oupajyhu onrosapajyhu tum m pasmennTaj BIakaHa, 0JJHOCHO
HAYMH BUXOBOT Cllarama y BpCTe, Opoj BpPCTa Kao U y3ajaMHy OpjeHTallnjy BiakaHa. [4]

Komnosutu Mory OuTH: METAITHO — METAJIHH, METAIHO KEPAMUYKH, METAIHO — TTOJIMMEPHH,
KEPaMHYKO — MOJMMEPHH, KEPAMUYKO — KEPAMUYKH, MOJMMEPHO — TOJMMEPHH, NOJIUMEPHO —
metanHu. KoMmo3nTi Mory OUTH ¢ BIIaKHUMA, C Y€CTHIIAMA M CJI0j€BUTH.

Komno3utHum MaTepujannuMa ce HOCTIKe:

— mnoBehamwe KpyTOCTH, UYBpCTOhE U TUMEH3HUjCKE CTAOUITHOCTH;

— mnoBehame yapHe KHUIaBOCTH;

— moBehame TOIOTHE TTOCTOjaHOCTH;

— CMameme TPOIIKOBA;

— CMameme arcopIirje BoJE;

— CMameme TOIJIOTHE eKCIIaH3H]e;

— MO00JBIIAKE OTIIOPHOCTH HA TPOIICHE;

— Beha Kopo3ujcka mocTojaHocCT;

— CMameHme Mace;

— mnoboJblIaHa KOHCTPYKIHMjcKa (DIeKCHOMITHOCT.

Tabena 3.4 Komnozumnu mamepujanu y cnopmy

Marepujan IIpumena

- IITUTHUIIN

- CJIOKEHU CII0j CKMja
- TOPHH CJI0j CKHja

- MOTKa 3a CKOK Y BUC

CrakJieHa BjJaKHa

- TEHUCKH PEKeT
VYripeHa BIakHa - paMm OuIUKITe
- CJIOKEHH CJI0j CKH]ja

- IIKOJbKa 6I/II_[I/IKJ'II/ICTI/IIIKG Kamure

ApamuHa BiIakHa
- m1aBoBU (ya0ajIcKe JOonTe
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3.5. lMpupodHu mamepujanu

[Ipupoaau MaTepujany cy MaTepHjaid KOju ce MOTY HahM y MPUPOJU M KOJH C€ Yy TAaKBOM
00Ky kopucte. Mako cy cBU Marepujaiu M3BEICHU M3 MPUPOJEC, TIPUPOJIHU MATEPHjalk Cce Y
HEKOM TPEHYTKY HHUXOBE MPOU3BOJH-E TMOJIBPTaBajy MamoOj 00paau, HEro MaTepujaid Koje je
CTBOPHO YOBeK. [IpupoHu Marepujaiu ce HabaBsbajy AUPEKTHO U3 MPUPOJIC — MAMYK CE CKYILJba
u3 Ousbaka rmaMyka, TPaHUT c€ Baau U3 KameHojoMma. [Ipupomanu marepujaiu, MehyTum, umajy
Kpahu BeK Tpajama, jep Cy TH MaTepHjaii HeKaja OWJIM >KMBH M TaKO TMOCTEIIEHO IPOIanajy
TOKOM BpeMeHa. /I[pBeHU HaMeliTaj, OCUM aKO Ce He TpeTHpa JaKoBHMa, mporagahe 1ok Biara
yhe y ;uxoBe OKBHpE, a ojcha o MpUpoIHUX MaTepHjaiia pa3Buja pyre u oiemu. [1]

[TocTtoju Benuku u300p MPHUPOTHUX MaTepujaja U OHU CE€ MOTY TMOJCIUTH Yy JIBE
KaTeropwje:

— OPraHCKH MPUPOJIHU MaTEPHjaIH U

— HEOPraHCKH MPHUPOTHU MaTEPHjaIIH.

Oprancku Marepujaid yKJbydyjy JKUBOTHE,CKE M OWJbHE MPOU3BOJE, MATEPHjalid MOITYT
JpBeTa, BllakaHa, KOPE W 3eMJbe Cy HEKH NpuMmepu. HeopraHcku MaTepujaiu Cy MUHEPATHU
NPOM3BOIM TIIOMYT KaMeHa, MeTaja M KOMIIO3UTa MOIMyT TJiuHE. [ eHepaaHo, HEOpPTraHCKU
MaTepHjalid CaJp)Ke TparoBe OpPraHCKHX Matepujana u oOpHyTo. Heoprancku mpupoaHu
Matepujanu ¢y, no nebuHunuju, Henpepahenu. Ilecak je, Ha mpuUMep, HEOPTaHCKH TPUPOIHU
MaTepHjall cacTaBJbeH O]l CHIIMIUjyMa U JPYyTrUX MUHEpaia; CTakjio je mpepaljeHn CHHTETHYKH
npous3Boa. Koxa je ¢ npyre crpane npepaljeHrn MaTepujai u3 MPUPOJHOT U3BOpa. JKUBOTHICKE
KOXKE ce He cMaTpajy oIMax MPUPOJHUM, jep je moTpeOHa JbyAcka HHTEpBeHIUja Koja he
00paauTH KOXKe J1a O ce cTBopria Koxa. [1]

[TpupoHr MaTepujaii KOjU C€ KOPHUCTE 3a U3Pay CIIOPTCKE OIpeMe CY:

ApBo

JlpBO je naHac HajBHIIe YMoTpeOJbMBAa MHIYCTPHjCKa CHPOBHMHA y CBETy. Y TEXHHUIH, a
noceOHo y Tpal)eBUHAPCTBY APBO c€ KOPUCTU KA0 WHIKECHEPCKH MaTepHujasl OUJIo y MPHUPOTHOM
WK y pepal)eHoM cTamy: JIENJbEHO JPBO, UBEpHIIe, MaHel Myiove, mmep miode u ap.). Mako ce
y TIOCTIENIE-E BPEME YMECTO JIPBETA CBE BHUIIE YNOTPeOJbaBajy MeETajH, IUIACTHKA, KOMITO3UTH,
OHO Cc€ W Jajbe 3ajApKaBa 3a u3paly. Pasymor 3ameHe apBera ApyruM MaTepHjaauma jecy
neUIMTapHOCT TEXHUUYKOT JpBeTa (6op, jaceH, xpacT, OyKBa), BUCOKA II€HA cCaMOl' MaTepujasa
na U HEroBe Mpepaje, Majld BeK Tpajama M Takole OCeTJbUBOCT JpBeTa Ha Biary (OyOpeme,
HIMpEewE, CKyIJbambe, pcKame). [Ipu n3bopy npBeTa Kao MHKEHEPCKOT MaTepujaia Tpeda y3eTu
y 003up U Bmerose (puznyke ocoOMHE Kao IITO Cy: IyCTHMHA, paclojeiia clojeBa W BIakaHa,
jauMHa W eJaCTUYHOCT, TBp/Aoha, CaBUTIEMBOCT, CKIIOHOCT Ka CKYIJbalkby U OyOpemy, BIaXKHOCT,
3BYYHA U TOIUIOTHA MPOBOJBHBOCT, KHUIABOCT, Kao U 00ja U cjaj mocie odpaje.

MHore BpCTE CHOpPTCKE ONMpeMe HauyWuikeHEe Cy OJ JpBeTa MM Cy y MPONUIOCTH Owuie
HauumbeHe o] mera. Ha mpumep, manuie 3a KpUKeT Cy OOMYHO HampaBJbeHE Of] JpBeTa Oerne
BpOe. [lanuiie 3a 6€j3001 Ccy yecTo HampaBJbe€HE OJ1 ApBETa jaceHa. TpaguIMOHAIIHO, TAPKET y
CTapHjUM JIBOpaHama rjae ce ojapkaBajy NBA yrakmuiie oOuuHO je apBeHH. Takole, MHore
JIpyre BpCTE CIOPTCKE U pEKpealrjcKke OompeMe, TOMYyT CKHja, XOKEjalllKuX IITaroBa,
CTpENMYapCKUX JIyKOBa OOWYHO Cy y MPOUUIOCTH Omin u3pahuBaHu Of] JpBETa, v Cy Of Tajaa
3aMEEHN MOJEpPHUJUM MaTepHjaiiMa TMOMyT alyMHUHHjyMa, TUTaHHjyMa M KOMIO3UTHHX
MmarepHjaia. JegaH 3HAYajHUJU TMPUMEP OBOI TPEHJa Cy Namuie 3a Toid Yuju ce BpX
TpaAWIIMOHAIHO H3paljuBao on JpBeTa jamaHCcKe jaOyke, JOK ce JaHac OOWYHO TIpaBU O]
CHHTETHYKHX MaTepujaia. [7]
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TexkcTnJ WM TKAHHHA

TexcTun uiaM TKaHWHA je eTaCTUYHU MaTepHjajl CacTaBJ/beH O/ CUTHHMX BJIaKaHa KOja YMHE
npeauBo. [IpaBu ce o mpUPOAHUX U BEIITAYKHX BIIaKaHa. Y MPUPOJHA BIAKHA CHaAajy: MaMykK,
ByHa, CBWJIA. Y BeIlITauKa BJaKHA CIa/ajy: HajioH, Mukpoduoep. [1]

Koxa

Koxa je matepujas Koju ce A00Mja IITaBJbEHEM CHPOBE >KHBOTHIbCKE KOXe. YmorpeOa
KMBOTHI-CKE KOXE MOYeIa je joII y MPaucTopuju yoBeka. Kako cupoBa Koxa BpeMEHOM I10CTaje
KpyTa U JIOMJBHBA, JbYIU Cy Pa3BUIM pa3He MeToae obpaze. Hajpanuju o0auk mpepaje Koxe ce
cacTojao y IUMJbEHY M HOAMa3uBamby MacHOhoM. M3 OBHMX aKTMBHOCTH je pa3BHjEH 3aHAT, a
3aTUM M MHIYCTPUjCKa TpaHa — KoxkapcTBo. [lojelMHN BemITauku MaTepHjalid JaHAC 3aMEmbY]y
KOJKY, aJli HEMajy TOJIMKO 100pe 0COOMHE Kao MpUpOaHa KoxKa. [7]

Tabena 3.5 Ilpupoonu mamepujanu y cnopmy

Marepujanu IMpumena

- TCHUCKH pekeT (OyKBa, jaceH)

- raBa roig nanuie (janaHcka jadbyka)
- KpuKeT najuia (Bpoa)

- je3rpo ckuja (jaceH)

HpBo

- OMIMKIUCTUYKY MOPTC (TTAMYyK, HajJI0H)

- Majulia ¥ MaHTaJoHe 3a rojd (mamyk)

- CKHjaIlKko o/1ey10 (HajJIoH, CBHJIA, TAMYK)

- TEHUCKa MajuIlia 1 mopI| (MaMyK)

- POHMJIAYKO 0J1eJI0 (HAjIIOH)

- MajuIle U IOPTCEBH 33 TPEHUHT (MUKpodubep)

TekcTun

- IpeBJIaKa Ha KPUKET JOMTHIIHA
- KOTIauKe

- OMIMKJIUCTHYKO CEAMIITE

- (ynbancka nonta

Koxa

3.6. HanpedHu mamepujanu

Martepujanan KOju ce KOPUCTE Y CABPEMEHO] T3B. BUCOKO] TEXHOJIOTHJU CE MOHEKa] Ha3UBajy
HanpeaHu Marepujainu. HampenHu martepujanu cy NMpenCcTaBHULM TUIUYHUX TPAJULMOHATHHX
MaTepujaja uydja Cy CBOJCTBa yHampeheHa WM cy U3 Kjlace HOBO Pa3BHJEHUX MaTepHjana ca
BUCOKMM TneppopmancamMa. OHUM MOTYy OUTH HamlpaB/b€HH O] MPEACTAaBHUKA CBUX OCHOBHHUX
rpyna mMarepujaia (Meraja, KepaMHUKUX MaTepujaja U MojiuMepa) U Hajuemhe cy BpJIO CKYIIH.
Hanpeanu marepujanu mojapa3syMeBajy MOJYNPOBOJHUKE, OMOMaTepujajie M OHO IITO OU ce
MOTJIO Ha3BaTU ,Marepujamuma OyayhHocTH® TO Cy: ,aMeTHH MaTepHjaiu’ U
HaHOMHXEHEPCKU MaTepHjain. [6]

BaxxHe kapakTepuCTHKe HAPEHUX MaTepHjaia YKIbYIyjy:

— JauyuHy;

— JYKTHIIHOCT;

— KpyTOCT (MOAyN);

— TemIeparypHy CTaOWIHOCT;

— KMJIaBOCT U

— HHCKY T'YCTHHY.
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IlameTrnn matepujajam:. ['pyma HOBHUX, CaBpEeMEHUX MarTepujajia KOjU Cy TPEHYTHO Yy
pa3Bojy M O KOJHUX C€ OuYeKyje 3HayajaH yTHIa] Ha caBpeMeHe TexHosoruje. OBa ocoOuHa
,»[TAMETHHU"* c€ MOKE MPOIIMPUTHA HAa COMUCTHIIMPAHE CUCTEME KOJH CE CacTOje UCTOBPEMEHO O]
NaMETHUX U TPaIUIMOHATHUX Marepujaia. KoMIOHeHTe Koje Cy HAauMIeHE O]l MHTEIUICHTHUX
MarepHjaia (CUCTeMa) YKIbYUYjy Y CBOjy CTPYKTYpY HEKH THII ceH30pa U akTyaTopa. CeHzopu y
KOMIIOHEHTaMa MMajy 3aJaTaKk Ja JETEKTY]y yJIa3He CUTHaJe, a aKTyaTOpu MMajy OI3UBHY U
agantuBHy QyHKUH]jy. [1o cBOjOj QyHKIIMjH aKTyaTOpH MOTY MEHATH OOJIMK MpPEIMEeTa, HEroBy
NO3HILIN]y, TPUPOIHY (PPEKBEHIN]Y UM HEKY MEXaHWYKY KapaKTEePUCTHKY Kao OJI3UB HA CUTHAJ
KOjH je JOCTaBHO CEH30p (IPOMEHY TeMIIeparype, eICKTPUIHOCT WM MAarHETHOT 110Jba).

BuomMumeTnuku MaTepujanu: MaTepHjaau KOju ONOHAIIA]y OMOJIOUIKE CHUCTEME, MOIYT
BHUpyca, henuja, oprannzama, OMOMOJICKYJIapHUX MOTOpa, UTA. Pa3Boj oBuUX maTepujaia je 6uo
OUYEKHMBAaH, jep MpUpOJa HyAH MHOTO pelIema 3a pa3iuyute npodieme. bynyhu na cy npupoaau
CHUCTEMH JEIMHHM 3a KOJH CE€ 3Ha Jia OJp’KaBajy M W3BPIIABajy CBOj€ 3a/JaTKe TOKOM BHIIIC
MIIMOHA TOJMHA €BOJIyNHje, IIHJb jeé OMO JJa Ce MCKOPUCTE M NMPEHECY OBO 3HAWKE Y M3rPaamby
CHUHTETCKUX HAaHOCTPYKTypa. IlpuMep OMOMHUMETHUYKOT pellieka je caMoJbeIUbMBa Tpaka 3a
onehy, 13B. "unuax”. [6]

Tabena 3.6 Hanpeonu mamepujanu y cnopmy

Marepuja Mpamena

®dyndanacka jgonra — Mekcuuku HayyHurm 2010. ronuHe Au3ajHUpAIN Cy
KOHIICTIT 32 MPO3UPHY JIONTY KOja MOXE MEHaTH 00jy, MO3HATY MO/ HA3UBOM
CTRUS. JlonTa je onpemMibeHa CEH30pUMa 3a MEpemE CUIIe yaapla u Op3uHy
came sonte, a momohy yrpahenor GPS ypehaja moxe ce 3HaTH TadHa
[TameTHN MO3UIMja JIONTE Ha TepeHy. Y CPEIUuIITy JIONTE j€ CMEIITEH eIeKTPUYHU
MaTepHujaIn CKJIONI KOjU IIaJbe cBe WH(OpMAIMje y KOHTPOJHU padyHap Ha CTAIUOHY.
[To3unuja jgonTe Ha TEpPEeHy, Y CBAaKOM TPEHYTKY je IO3HaTa, Ma jeaHa O]
3aHUMJBUBUX MOTYNHOCTH OBE JIONTE je€CT€ MPOMEHa 00je MPUIMKOM H3JIacKa
U3BaH TepeHa WK kajaa yhe y ron. ¥V nonty cy Takohe yrpaheHe kamepe koje
J1ajy MOTIYHO HOBY IMMEH3H]y TOKOM IJIelakha YTAKMHUIIE.

Kynahu koctum — Bputancku mnpousBohau crmoprcke ompeme Speedo, y
capaamH ca JIOHJOHCKUM MYy3€jeM, pa3BHO j€ HOBH MaTepHjal OJl KOjer ce
mujy kymahu koctumu moj HasuBoM Fastskin. Ctpykrtypa Mmarepujana ca
BEPTUKAJIHUM BPXOBHMA OJf CMOJIE HAYMHCHA j€ TI0 Y30py Ha KOKY MOPCKOT
nca. BpxoBu cy Takohe ycMepeHH CyHpOTHO O]l CMepa IUIMBama Ma je
MaTepHjall y jellHOM cMepy TJIajiak Ha JOAHp, a Y CYNmpoTHOM xpamaB. Koxa
ce cacToju o HeOpojeHHuX pedpacTHX BpPXOBa, KOJU CTBapajy BEpTUKAJIHE
BOJICHE BPTJIOre YMMeE BoJia 00Jbe TMpHjama y3 TeJO IUIMBava 300T CMambemha
OTIIOpa BOJIE.

CamogensbuBa Tpaka 3a oaehy — Hajmo3natuju npumep U3 cBeTa mpupoe
je camoJerubuBa Tpaka 3a ojehy, rako3Banu ,,unuak®. [lap Tpaka, ox koju ce
jeaHa cacToju O] MHOIITBAa CaBHjeHHX CHNYNIHMX KyKWIa, a Jpyra O
CJIIMYHUX OMYHU OOJIMKOBAH j€ mpeMa O00JMKY KYKHIIA Ha [[BETY (IIJI0/Ty) MpaBor
ypyka. Mnaeja ma ce Taj MPUHIMIT MCKOPUCTH 3a HM3paay Tpaka Koja Ou
CIIy’)KWJIa YMECTO MaTeHT — 3aTBapaya, 1948. roauHe cuHyla je IBajlapcKoM
wranuHapy Georgeu oK je HakoH XOAama IIyMOM MOpao MYKOTPITHO
ckuaatu ¢ ogehe Hakyrubenu undak. Hajehu npoGiem Ouna je mpou3Boma
jep je 3a m3pamy Kykuia Owmia motpeOHa moceOHa ompema. Taj mpobiem
peuo je Georgeu kaga je ciaydyajHO OTKPHO JAa C€ KOJ TOJIMaMHIHUX
(HajJIOHCKMX) BJIaKaHA, JOK C€ U]y MO0 MH(PAIPBEHUM CBETJIOM, CTBapajy
HEYHUIITUBE KYKHIIE Ha KpajeBUMa BIaKaHa.

buoMmumernuku
MaTepHjanu
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4. NMpuumepun NnpnMmeHe MmaTepujana 3a COPTCKY onpemy

4.1. Cnopmcka onpemMa 3a meHuc
4.1.1. TeHUCKKN pekeT

Peker je ocHOBHE eneMeHT ompeme 3a TeHHUC. [lon mojMOM peker mojapa3ymeBaMoO paM U
XKHILY, a TIOPEJ] OBUX CIEMEHTApPHUX CTBAPH PEKET MOXKE UMATH pa3HE JI0JATKE Kao IITO Cy TPHII
TpaKy, 3alITUTHY Tpaky UTH. Peker je mpona3no kKpo3 pasHe (a3e y cBoM pa3Bojy 10 qobOujama
cajammer obauMKka M cactaBa. [IpBHM pekeT HalMK JaHallkbeM I0jaBUO ce KpajeM 15. Beka,
TEHUCKHU PEKeTHU cy ce m3pahuBayu o apBera, Hajuerrthe OykBe, a Ha BPXy Cy OWIIM 3apaBEHCHH.
Taj ob6nuk ce mocra Ayro 3aap:kao, CBE JOK HHUje YTBpHEHO Ja 3aTeTHYTE KUIE KOJ TaKBUX
peKeTa nM3a3uBajy mylame paMa. 300T Tora ce Mpenuio Ha OBAJHU OOJUK TJIaBe PeKeTa KOjH je
oMoryhno paBHOMEpHHjy pacrojielly TeH3uje mo pamy. Pam ce o0nmkoBao M3 jemHOr Komaza
IpBeTa, Hajuemhe oxa jaceHa. J[pBo ce cekyo, 3aTUM 3arpeBajio Ha Mapy U Ha Kpajy CaBHjallo Y
xeJbeHH o0muk. [ToToM ce momaBao Komas 3a BpaT KOjH Ce JISMHO U 3aTHM (PHKCHPAO 3a IIIaBy Y3
nomoh MecuHranor 3aBpTia. [10]

Tenucka ompema ce Mema M MOOOJbIIABA, y CKJIAAY ca Pa3BOjeM TEHHUCA M 3aXTEBHMa
tenuca. Jlanac ce BehrHa pekera cacToju 0] KOMIIO3UTHOT OKBHUPA 3aCHOBAHOT HA YTJbCHUYHUM
BJIAKHUMa, KOMOWHOBAHOT Ca pasHUM JPYyTUM MarepujaliuMa 3a MoOOJbIIAme CreHH(pUIHNX
JM3ajHepcKuX Hamepa. [12]

KoMIo3uTHu pekeTu cy HampaB/bEHU O CJIOjeBa Pa3IMYUTUX Marepujana, oOMYHO O
rpagura U CTAaKJICHMX BJAaKHA, a MOXIAa M U3 JPYrUX CJOjeBa KOjU cajpxke Oop, KeBiap WU
MaTepujall CIMYaH CTaKJICHUM BJIAKHIMa KOjU CaJpKu KepaMuuke yectuie. [IponsBoama pekera
3aMOYMIHE CACTaBJHAEM CII0jeBa KAa0 paBHUX ceHaBuya. CEHIBUY ce 3aTUM HCeYe Ha TPAKHIIE, a
Tpake HaMOTajy OKO HIyIUbe, (prekcuOuiHe 1eBH. YMOTaHa 1IeB Ce 3aTHM IIOCTaBJba y Kyl y
00Ky pekera. LleB ce mpoTexe 10 Kpaja Kpo3 peKeT W MOBE3aHa je ca MyMITOM. 3aTHUM ce Kaxyn
3arpeBa, a Ba3zAyX ymymmana y ueB. [IpuTucak Ba3myxa y LEBH, 3ajeTHO Ca TOIUIOTOM, BEXeE
cllojeBe CeHIBUYA. Ham3MEHHYHO ce IIymba IIEB MOXKE HAIMYHHTH IMOJHMYPETCHCKOM IEHOM.
[lena ce mmpu 10K ce Kalyn 3arpeBa, KoHCOIMyjyhu Matepujane. Paguunum ocnoGahajy pexere
U3 KaJyIa ¥ HOCe X Ha MECTO 3a IperJIe] I7Ie ce YKIIamajy HercrpaBHH. Kpaj okBupa ce ncede,
a 3aTUM Ce PEKeTH IO0CTaBe y MAIIMHy 3a Oymeme pyma. HakoH Oymiema pekeTu ce Opuiry
NOJMMEPHUM MPEMa3oM M CTaBJbajy y cymmmimily. OBaj KOpak ce MOHaBJba HEKOJHMKO MyTa, a
3aTHM ce pekerr Opyce. [Ipe 3aBpuIHOTr nMpemasa HaHOCH ce HalenHuia Mapke. [14]

Pam
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Cnuka 4.1 Tenucku pexem
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CacraBHU €0 peKeTa jecTe apIlKa peKeTa U JKHIIA.

JApmka: Cama npmika je decto uspaheHa oJ] moJaMypeTaHCKe NeHe, yOpHu3raBa ce WiH je
3aJienJbeHa Ha JPIIKY HAKOH mpoiieca o0aukoBama. [lena mobospiiaBa npurynBame BuOpaimja
U TpyXKa EKOHOMHYHO pEIIeHE 3a HM3pagy peKeTa Pa3IMUUTUX BEIHMYMHA JpKamka. MHOrH
MIPOU3BOJIM Takole cajpike HeKU OOJUK enacToMepa y je3rpy JpIlke, u3onupajyhu ra og ocraTka
OKBHpA KaKko OM ce NPUTYIIWIH yAapIIH.

Kumna: Illto ce Tuue xuIa, Koje Cy BeoOMa BaKaH CETMEHT TCHHCKOT PEKeTa, OHE MOTY
Ooutn um3palleHe ox NMPUPONHUX M CHHTETUUYKHX MaTepujajia. 3Ha ce Ja je CBE IITO je OJ
NPUPOTHUX MaTepujajia CKyIbe, TaKO J1a Ce TO OJHOCH M Ha JKHIIEe 32 TeHHUCKH pekeT. OBe cy
KHIIE BeoMa CKyIie, Ope ce TpoIle O]l CHHTETHMYKUX MaTepujaja, aju Cy BeoMa KBaJHTETHE.
Omne 3HauyajHO MoOOJBIIABAjJy ocehaj JonTe, NOTe3U Cy MPELU3HUjU, pOTalllje Cy jeIHOCTaBHH]e
3a u3BOheme U ITUTE PYKY OJ] MOBpE/Ia UM peBpeMeHor ymopa. [lanac cy xwuie uspahene oxn
CHUHTETHUYKHUX MaTepujaia, [0 KBaJIUTETY CBE CIMYHH]E )KHIlaMa Koje cy u3palheHe o1 mprUpoaHUX
marepujana. OTIOpHUje Cy Ha BJIary W CUTYPHO TOCTOjU BEJIHMKa pasiiuka y neHama. JKume ce
3aTexy MoceOHOM MamMHOM. HameTocT moumme Ja omajga 4MM C€ JKUIE 3aTerHy 3a OKBUP
peKeTa, cTora cBaka jkKMila He Tpaje ucTo. HakoH HeKor BpeMeHa, HaKo ce JKUIla HUje TPEeKuHyJIa,
BUIIIE CE HE KOPUCTHU U Tpeda je MemaTu. [11]

4.1.2. TeHUCKa nonTtuua

VY noYeTKy cy TEHUCKE JIONTHUIIE OWjIe HAllPaBJbEHE O] KOKE WIIM IUIaTHA HAMTyHhCHE Kpriama
WJIU KOBCKOM JiTakoM. JKyTo — 3elieHe TeHHCKE JIONTHUIE Cy yBeaeHe y cnopT 1972. ronune. 3a
npodecruoHaHe MeueBe KOPUCTE Ce TPU TUIA TEHUCKHUX JIONITUIA U TO 3a: TPaBY, 3eMJbY U TBPJE
nojuiore. JlonTume ce cacroje oa TpU KOMIIOHEHTE, HIYIJBET je3rpa O] T'yMEHE MEUIaBHHE,
NPEKPUBEHOT ca JBa MOKJIONIA oA (uila, KOju ce XepMETUYKH 3aTBapajy Tako IITO CE JIBE
CTpaHe JIONTHIIC CIajajy y HOCeOHOj KOMITPECHOHO] KoMopH. [1]

Cnuxa 4.2 Tenucka nonmuya

VY npou3BOABHU Ce Pa3IUKY]jy:

— JlonTHile MOA MPUTHUCKOM: YBPCTE M TELIKO OJCKayy, HEJOCTaTaK je IITO je HHXOB
KUBOTHH BEK Kpahw, a OHEe 3ampaBo MOYMEbY Ja MPOMAAajy YUM WX W3BaJe U3 JTMMEHKH
0] TPUTHCKOM.

— JlonTuue 6e3 mpuTHCKa: Tpajy AyXKe, Ia UX YeCTO KOPUCTE MOBPEMEHH M PEeKpPEeaTUBHU
WTpaydy KOJH Je€THOCTAaBHO HEMAjy HOBIIA KOJU OM MOTPOIIUIIN Ha HOBE.

Jlonite omoOpene 3a urpy mo npaBwiIKMa TEHHCA MOpajy OuTH y ckiany ca MelhyHapogHom
ternuckom denepanujom (ITF, cBerckor ympaBipaukor Tena 3a TEHHC) MPOMUCUMA KOJH
perynuily BeIHUUHY, TeXHHY, OJICKOK, fedopmanuje u 60jy. Jlonre Mopajy umartu aedunucan
npeyHuk ox 6,54 — 6,86 cm. Cse nonTuile MOpajy TeXHUTH Buiie o1 56,0 g u Mambe o1 59.4 g. [1]
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4.2. Cnopmcka onpema 3a 20s1¢h
4.2.1. Tond nanuua

l'ong namuue ce mpousBoae Ol IMIMPOKOT CIEKTpa MaTepujaiia, yKJbydyjyhu Merane,
IUIACTUKY, KEPaMHUKy, KOMIIO3UTE, APBO W Jpyre. 3a pa3iuuuTe ACJIOBE Majuie Oupajy ce
pa3IMuYnNTH MaTepHjaid HAa OCHOBY HUXOBHX MEXaHWYKHX CBOjCTaBa, Kao INTO Cy YBpCTOha,
€JIACTUYHOCT, O0JIMKOBambE, OTIIOPHOCT Ha y/ap, TPCHE, PUTYIINBAbE, TYCTHHA H JIP.

CBakw IITaIl ce CacToju 0J1 TPY OCHOBHA JieNa: TJ1aBe, Bpara u apiike. [16]

I'maBa je 3aBpiurHu Aeo roid maauie, OHaj KOjUM ce JIonTuia ynapa. Moxe o6utu Beher umm
Mamer Haruba. Bpat unnu Hajehu neo rond nanuiie u nmpeacrasiba Aeo u3Mel)y riiaBe u Jpiike.
W3spalyyje ce on pasnuuuTux MaTepujaia: HEKaa OJ IpBETa, JaHac Hajuerrhe oJ Yenuka, ajd U
alTyMUHHUjyMa, TBpJE MacTuke. Paje ce y TBphUM 1 MeKIIMM BapujaHTaMa, Tj. Ja Cy BUIIEC WIH
Mame ¢uiekcnOmHu. Jlpiika je ropmH JIe0 32 KOjU Ce XBara Majula MpH yaapy, MOKe OUTH
nebsba M Tama, a u3palyjy ce on koxe U ryme. Moxke ce M3IM3aTH M MOTPOLIUTH Ia HX je
Moryhe 3ameHuTH HOBUM. [17]

:
4

-

[Tocroje Butie Bpcta manuna: Wood, Iron, Putter.

Wood — npBeHe manuiie, of ApBETa jarmancke jabyke, MPErno3Haje ce Mo BEJIMKOj IJIaBU Koja
ce panuje u3pahuBana ox apeta (mo Tome je AoOmia ume), a AaHac of Merana. Cmyxke
M3BOhemY OYETHUX yaaparna.

Iron — reo3aene manwmie, uzpahene ox uyenuka. Mspalyjy ce ox 6poja 1 mo 9. I'Bo3nene
MAJTMIIE ce KOPUCTE 3a pa3InyuTe yaaplle, jep cBaka Majiniia uMa pa3IndiTy Haruo ma majuie ca
MamkOM OpojuyaHOM O3HAKOM MMajy Mamu Harub® anm u Behy moryhHocT na ce u3Bene OyKu
ynapam. Takohe, TBO37eHE MalMIe ce KOPUCTE 3a HM3JIa3aK M3 IMPENpeKe, BUCOKE TPaBe WIIH
1ecka, 1ma Cy OBH IITanoBu npenusuuju o1 Wood mrranosa.

Putter mamuma ce KOPUCTH WCKJBYYHMBO 3a 3aBpIIHO yOalBame JIONTHIE Yy PYITy, Ha
3aBpIIHOM Jieny TepeHa. [naBa Puttera je paBHa, a yjeZIHO ©Ma MOTYRHOCT POMEHE Mace, YuMe
ce MOXK€ y3 MOTIIYHO MCTH ynapall noctuhu Beha miam mama qy’KWHA KOoTpJbama jonTuie. OBa
najuia je mpBoOUTHO Omia u3paheHa o apBeTa, anu ce cafa uzpalyje ox MeTana, Kao IMITo je
TUTaHUjyM. TuTaHujym uMa Behn ojHOC YBpCTOhE M TEKHHE O] YeTTUKa U UMa 00JbY OTIOPHOCT
Ha KOpO3Hjy, 1A je ucaaaH MeTaj 3a u3rpaamy royid namuie. [16]

Tnaga |

Cnuxka 4.3 I'ongh nanuya
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4.2.2. T'ond nontuua

IIpBe ron¢ nontuie Hacraie cy y 17. BeKy, JONTHUIIE Cy MoOYeNe Ja paje ca HEOOMYHUM
MaTepHjajioM — IymrdjuM nepjeM. M3pana jgonruia o nepja 6umia je MyKOTpIlaH I1ocao | IITeTHA
10 3/1paBJibe npousBohaya. 3060r mpamuHe of nepja u wiyhHux 0onecTu, 4Yak Cy U HajUCKyCHUJU
MajCTOpU MOTJIM HallPaBUTH HajBUIIIEC YETUPH JIONTHUIE THEBHO, TAKO Jia Cy TPOIIKOBH JIONITHUIIC
Oounu Benuku. [lopen Tora, nepHaTe JONTHUIIE Cy OuJie BeoMa OCETJBUBE y MI'PH, a JIOIIE BpeMe je
YTHIIATO0 HAa KHUXOB JIeT. YeCTO ce HAKOH yaapa KoXa pa3aupalia | JOoNTa ce BHIIE HHje MOTJa
kopuctutd. OMoTad jonrtuile je 6uo u3paheH oa HaBIaKEHE KOkKe Koma i Ouka. [ToceOHUM
HITAlIOM BJIYKHO TEpje TypaHO je y OTBOp, a 3aTHM je jonTa 3ammBeHa. CyliemeMm, mepje ce
HIMPHIIO, @ KOXa Ce 3aTeTHYJIa U JIONTHULIA je ITOCTala BPJo TBPJA.

YHYTpalumoCT MOJIEpPHE JIONTHUIE C€ JIOJATHO MO0OJbIIaBaia, 3aXxBajbyjyhu MaTepujairy
3BaHOM TNONMOyTaaueH, monumep Ha ©O0asum Hadre. [omune 1930. momTmma ca OKpyriuM
pynuiiamMa y npaBUIHHM peoBUMa TpuxBalieHa je kao craHmapHu au3ajH. [1]

[Tocroje aBe BpcTe rod monruma:

Jleooenna 2ong nonmuya — cacToju ce OJl UBPCTOr TYMEHOT je3rpa ca HU3JP:KJbUBUM
MOKJIOMIIEM O] TepMoriacTuke. OBe JIONTHUIIE TPajy MHOTO JIy’K€ OJ TPOJEIHHUX JIONTHUIA KOje
npodecHoHaIH KoprucTe U cTora ynHe 70% CBETCKe MPOU3BOJIHE JIONITUIIA 32 TON(.

Tpooenna 2ongh nonmuya — cacToju ce OJ] MambET YBPCTOT TYMEHOT MJIM TEYHOT HAIyHEHOT
CpeIMINTa, ca TYMEHUM HaBOjeM HAMOTAaHHM OKO Hb€ IMOJI MPUTHUCKOM, TUIACTUYHOT TMOKJIOIIIA.

[18]

I'ymenu HaBoj

Uspcro je3rpo

Cnuxa 4.4 I'ong) nonmuya

Bbpoj yny6ssema Takohe Bapupa, anu Behunna montuna uma usmehy 300 u 500 pynuma koje
MOKPHBAjy BUIIE 07 75% IMOBPIIMHE JIONTHIIC W HUXOB MpeuHuk je oko 0,35cm. BenwunHa u
nyOouHa pynuua takohe yruuy Ha nepdopmance. [InuTke pynuiie reHepHIly BHUILIE OKpeTama Ha
JonTHUIM 3a Toid oa MyOOKMX pymuia, mTo nmoBehaBa moausame W y3pOKyje Ja ce JIONTHIIA
JUDKEe M Jy)Ke 3a/pkaBa y Ba3AyXy M Mame ce KoTpsea. [lyOoke pymnuile TeHepully Mambe
OKpeTama Ha JIONTHIX 32 TOJ( OJ IUIUTKUX PYIHIA, IITO CMamyje MOAN3ake H y3pOKyje /Ia
JIONITa OCTaHe Ha HUCKO] MyTamH, Y3 Make BpeMeHa y Ba3ayxy U Behe KoTpspame. Maiie pynuie
YTJIIAaBHOM [13jy JIONITHIIH MTyTamky U J00pY KOHTPOIY Ha BETPY, T/I€ BEJTUKE PYIHIIE 1a]y JTOTITHIIH
Behy myTamy U JyXe Bpeme JeTa.

[IpaBuuna romndga riace na:

— CTpaHM MaTepujal Cce HEe CME HAHOCHTH Ha JIONTY Y CBpPXy IPOMEHE HETOBHX

KapaKTepUCTHUKA UTPamba;
— JIOTTa HUje TIOTOJHA 32 WIPY akKo je BUIAHO MOCEYEHa, MyKJIa WM MMa OJACTYIamke O]l
KPY>KHOT 00JIHKa,
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— JIONTa HUje TOrOoJHAa 3a UIPy caMoO 3aTo IITO Ce Ha Yy Jenu OnaTto WiIu Apyrd
MaTepHjaiu, MOBPIIMHA jOj je m3rpebana wim orpebaHa wiu je 6oja omrehena mimm
obojena. [18]

Texxuna nontuue He cme 6utu Beha ox 45,93 g. [Ipeunuk Kyriuie He cMe OUTH MamH 0J1
42,67mm. OBa cnenudukanuja he 6uTH 3a0BOJbEHA aKO MOJI CONCTBEHOM TEXUHOM JIONTHIIA
najHe Kpo3 MPCTeHAcTH mpodmin mpeyHuka 42,67mm y Mame on 25 ox 100 macymudHO
n3a0paHuX I0JI0Kaja, UCIIUTHUBAKE ce BpILK Ha TemnepaTypu o 23 + 1°C. JlonTuna He cMme n1a
OyJIe mpojeKkToBaHa, MPOW3BEACHA MM HaMEpHO MOIU(UKOBAaHA TAaKO Ja MMa CBOjCTBA KoOja ce
pa3iuKyjy oA cBojcTaBa chepHO cUMETpHUUHE JonTUlle. TUIHYaH mpena3ak MOJEpHE JIONTHUIIE 3a
rosd uzHocu oko 180 mo 250 merapa. [1]

4.3. Cnopmcka onpema 3a Kpukem
4.3.1. KpukeTt nanuua

Jlok cy ce paHe mamune u3pahuBane oa jeJHOT KoMmaja ApBETa, CaBpEeMEHE MalHle Cy
HalpaBJ/bEHU OJ1 ABa Jiena (JpUIKe U Tella), KOjU ce 3ajeiHO u3pal)yjy TOKOM Npou3Bojme. Jpiika
je HampaBJbEHa O] TPCKe, OOMOTaHa TpakaMa ryMe QyX LEJIOT Fopmer Aena. [ opmsu 1eo Moxe
OUTH NPEKpPUBEH pPa3HUM aJXE3MBHUM MaTepujaluMa Kako OM ce OJIaKIIaJo U M000JbIIaio
IpKame nanuie. TakaB oMoTay je 1ogaTak ¥ He cMaTpa ce 3a Jieo nanune. Hasnaka 3a pykoxBaT
MOTY HpEeJa3uTH CIOjeBe TOpmEr M JIOWmEr Jejla M IMPEeKpUBaTH J1e0 paMeHa mnanuue. Teno
Hojpa3yMeBa Ielly HaUIly OCUM JIPIIKE, HAallpaBJbEHO j€ NCKIbYUIHMBO O ApBeTa, Hajuemihe BpOe.
Teno uma nuie, Hanuyje, CToIy, cTpaHe U pameHa. CTpaHa ca Koje je JionTa oJ10MjeHa je paBHa,
oK je Ha monehuHu TpeOeH KOHLEHTPOBAHOT ApBeTa. HukakaB MaTepujasi HE MOXKE OHTH
IIOCTaBJbEH HA TEJIO WM HA JIOBU €0 JPLIKE U3y3€B J03BOJBEHOI aJIXE3UBHUX, CAMOJICIIJBUBUX
Tpaka MCKJbYYMBO paJH y4yBpIIhHBama OBUX JIEJOBA, OJHOCHO 3a MpUYBpIINMBame IpIIKE 32
teno. [IponsBoama manuna 3a KpukeT ykibydyje cienehe rinaBHe (ase: ceda ApBeTa, LeName U
00JINKOBamke, MPEMa3uBake MYKOTHHA pagdl CMamemha cajapikaja Blare y JIpBETY, NPECOBABE,
pPYKOBam€ MPOU3BOAKOM, (PMHO 00IHMKOBamke, OanaHcupame U ypehusame. JlyxnHa He cMe OUTH
Beha o 96,5 cm u mupune 10,8 cm. Texwuna Bapupa ox 1,2 mo 1,4 kg. [19]
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Cnuxka 4.5 Kpuxem naiuya
4.3.2. Kpuket nonrta

HampasibeH je on turyTe u TyMe U mpecByueHa je KoskoM. CroJbaiimkby MOKIIOMNAIL JIONTE 32
KPHUKET CacToju ce Off YeTHPH WM JBa KoMaJa Koxe Koju cy crnojeHu. lllect pena nctakHyTHuX
IIaBOBA JIy’K FHETOBOT €KBATOpa YHMHE ,,IpuMapHH " maB. Ha yeTBopoaenHiM KyTiniiamMa cBaka
xemucepa Takohe HMa JHHHM])Y YHYTpalllber IIHMBEHA Koja Qopmupa ,ueTBpT WK

20



»CeKyHIapHu“ maB. OB TpUMapHU W YETBPTHHCKH IIABOBH HWIpPajy KPHUTHYHY YIOTY Y
aepOIMHAMUYHOCTH KPHUKET JionTe. |'0TOBO je yBeK TaMHO LipBeHE 00je, Majna ce y peTKUM U
MoceOHMM cllydajeBUMa Takole Kopucte Oena U pykuyacta. bena je monekaa morojHa 3a urpy
noJ pediiekTopumMa, a pykudacra 3a 00Jpy BHIJBUBOCT Y MpauyHHUjUM yciaoBUMa. TokoM oOpane
HAHOCH C€ je/IaH cJI0j OMCTpor mpemMasa Ha 0a3u MoJuypeTaHa Kako O ce JTOJaTHO 3allTUTHIIA
MOBPIIIMHA TaKo JIa CE OHA HE 3ampJba JaKko. JenuHa pasinka u3mel)y nBe jJonTuie je y npemasy.
Ca KOHBEHIIMOHAITHOM ILIPBEHOM JIOTITOM, 3aBPIIHHM JIAK HECTaje TOKOM UTpe U MacHOha Ha KOXH
CTBapa cjaj Kaja ce Kyrjia noiupa. ¥3 0eiy Kyriy, T0JaTHH IpeMa3 IpeKprBa YeTBPTHUHY IlIaBa
1 epexTHBHY XpamaBOCT 300T Tora ce HoBa Oena Jionrta Tpeba BUIE HUXATH, MOCEOHO MpH
BehuMm Op3uHama Oamnama, jep ce JIAMUHApHH TPaHWYHHU CII0j JIAKIIe OJpkaBa Ha Tiahoj
noBpmrHU. TexxnHa omoOpene kpuker yonte je uamehy 0,15 kg u 0,16 kg a omncer je usmely
22 cmu 23 cm. [1]

C10j KOXKe

Cnuka 4.6 Kpuxem nonma

4.4. Cnopmcka onpema 3a ¢hydban
4.4.1. dypbancka nonta

Jlomnita je mpenmet cepHOr o0MKa, Udja ce BeIMUMHA, U3TIIE]], MaTepHujal u Maca ofpelhyjy
CropToM 3a Koju ce kopuctu. [IpBe ¢yndaincke monrte Ouie cy OemMKe O] CBUE-a HIM KpaBa.
Cnenehe nBe xuibajzie TOAMHA JionTa ce u3pahuBanga ol KUBOTHICKE Koke 10 1855. roause,
Kaja je nmpoHanaszau Byakanusyjyhe ryme Charles Goodyear nampaBuo npBy ryMeHy Gya0aacKy
aonTty. JlonTa ce HaKOH Tora Mayo npomeHuia. [Ipo6siem ca KOXXKHOM JIONTOM OHO je Taj IITO je
ylHjaja BEJIWKY KOJIHMYUHY BOJE TOKOM KHIIHOT BpeMeHa, mTo Ou mosehano meHy macy. TakBa
jonTa Onia je Beoma Tellka 3a J10/1aBabe TOKOM yTakMulle. Mako cy ce mpBe CUHTETHYKE JIONTE
nojaBuiie Kpajem 60-ux, Tek 80-MX ToAWHA CHHTETHYKA KOXa MOTITYHO je 3aMEHHJIA TIPUPOJIHY.
To je yjeqHO M TOYETaK MOJEpHUX JIONTH, KOj€ C€ W JlaHac YIJIaBHOM TmpaBe. I[Ipeunuk
dynodancke nonte je 71.1 cm , a TexxuHa He Moxke Outh Beha o 450 g a He Mama on 410 g. [21]
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TToxmonarn

Cnuxa 4.7 @yobancka ronma

Iler rnaBHUX KOMIOHEHTH (byz[6anc1<e JionTe Cy nokiiomnan, HIaBOBH, O6J'I01"e, 0ajoH U
BCHTUII.

Toxknonay

Crospamsmu ToKJIoNan je neo ¢ymbajcke JIONTe 4Wja je riaBHa (DYHKIMja 3aIITUTa O
xalama U MocTU3ame 3a]0BoJbaBajyher ecterckor usrieaa. Iloanora panammux ¢yndanckux
JIOTITH WJIM TTOKJIONIIA u3paleHa je oJ CHHTeTHYKE KOXe, a He MPUPOIHE Kao MITO je TO OWIo y
npouwiocTy. [TpupoaHa koxka umMa TeHAEHIU]Y Ja ancopOyje Boay IITO y3poKyje noBehame Mace
nonte. CuHTETHYKA KOXa je o0muHo m3pahena on nmommyperana (PU) nin noauBHHUI-XJIOpHIA
(PVC). ITonuBHHUI-XIOPU/ je TPUCTYIAYHUJH U MOKe OUTH TpajHuju ox nonuyperana. PVC je
OTIIOpaH Ha yjaapie M oOMYHO ce KopHcTH 3a (yndancke jonte 3a TpeHUHT. [lommyperancka
JgonTa je mo mpaBuwity Mekmia ox jonte o PVC-a u naje 6ospu ocehaj mpu 1oaupy ca HOTOM.
Kyrnactu moksomnar HacTaje cnajambeM pa3IHuuTHX cerMeHara, koju mory outu 2D u 3D, a
Ha3uBajy ce mioye. bpoj u u3rnexn miouya Bapupajy 3a CBak AM3ajH JionTte. Y MpodecHoHATHUM
MeveBHMa Hajuenrhe ce KOpucTH Jonra ca 32 miode. Kana ce jonta HaayBa, criojeHe miode Ou
Tpebasie monpuMUTH OONMK KOjU mojceha Ha caBpuieHy JonTy. Mame 1uioda Ha ¢yadanckoj
JIOTITH 3HAYM Makbe [aBOBa, 300T Yera JIONTa Mame yIrja BOIY U UMa MPaBHIHKUjH 00JHK. [21]

[Tnoye ce Mory moBe3aTu:

— IlluBameM — HajKBAIUTETHH]E JIONITE CY MTOBE3aHE MOJIUECTEPOM UM CIUYHUM KOHIIEM.
Pyuno ymmBene nomnTte mmajy uBpmihe W jade maBoBe. 3a IIMBAaKE HEKUX JIONTH
KOPUCTH C€ W MOJUeCTep OjayaH apaMHMJHUM BiakHMMa. Hajckymube sonrte cy pydHO
VIIUBEHE, JIOK Cy OHE y CPEeIHheM [IEHOBHOM PAHTy MAIlIMHCKE.

— BesuBameM — 3a J1onTe Mamer KBAJIUTETA U JIONTE 32 TPEHUHT, IJI0YE Cy 3aJelbeHe Ha
o6uiory. OBe JIONTE KOIITajy Mamke O] YIIMBEHHUX.

— Tepmuuku Be3zaHe — 1uioue ce MelycoOHO TMOBe3yjy JIeIJbEHEM Ha BHCOKUM
TeMIepaTypamMa H II0Jl BHCOKHM IIPHTHCKOM. 3a moBehame W3APKIBUBOCTH U
OTIOPHOCTH Ha BOY KOPUCTE Ce OCeOHU JenKkoBH. [21]

Obnoza

Ob6mora ce yBeK cacToju Off HEKOJIUKO CII0jeBa MOCTaB/beHUX M3Mel)y mokornia u 6anoHa.
Jle6puHa o6iore jako yTuue Ha KBamuTeT Gpyndanckux jontu. CiojeBu 00JI0Te HANIPaBJbEHH CYy
0]l TIOJINECTepa W/WIIK Be3aHOT (JJaMHHMPAHOT) MaMyka Kako Ou ce no0umiia notpedHa uBpcroha,
cTabmIHOCT 00nuKa W enmactTudHocT Jionte. [Ipodecnonanne dyndancke ysonte oOMYHO WMAJy
YeTUPU WM BHILE cJ0jeBa 00Jore, JOK Cy JIONTE 32 TPEHUHT ¢ Mame ciojeBa. O0ora momaxe
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JIOTITH J1a 3a/IpXKU CBOj OOJMK M €JaCTUYHOCT TOKOM IIEJIOT JKMBOTHOT Beka. MHore ¢yndancke
JonTe Takohe caaprke Ci10j MOJIMMEpHE TICHE 3a J0AaTHY yI00HOCT M KOHTpoJy jonTe. [1]

Banon

Hajuemhe je wm3pahen ox narexca wnm OyTwiHe ryme. bamoH on OyTtuiHe Tyme je
W3JIPXKJBUBH]U U T0OpO ojpskaBa Ba3ayx. HemocTaTak je mTo ce jako aedopMUIle U Mambe je
OTIopaH Ha yaapie. Jlatekc je 60sbu n300p Ha MPOHECHOHATTHUM yTaKMHUIIaMa 300T peakiije Ha
ynap ¥ 00Jb¢ IOBPIIMHCKE U3JIPKIBUBOCTH. baloH o]l JaTekca HUje MOTIYHO HENpOITyCaH 1a ce
Mopa yerrhe myMIIaTH, [ITO j¢ ’erOB OCHOBHHU HenocTaTak. bajioH o1 yribeHOT j1aTekca, Kao MITo
My M UM€ Kaxe, CalpKH YyIJbeHH MpaxX KOjU 3aTBapa MUKPOIIOPE W HA Taj HAYMH clipeyaBa Op3u
ryoutak Bazayxa. To naje mekmm, 60spu ocehaj u mpaBuial yaapail. 3a u3pany 06aJoHa MOXe ce
KOPUCTHTH H Moymyperan. [21]

Illasoeu

[Tnoue dyndancke nmonte moBe3anu cy maBoBuma. [1noue Ha npodecuonanHoj ¢pyndanckoj
JONTH YTJIAaBHOM Cy VIIMBEHE NOJHECTEpPOM, H3APXKJBUBOT M HE ynujajyher wmarepujana.

ApaMI/II[HI/I 1aBOBHU C€ TaKOhC MOT'Y KOPpHUCTHUTH 3a 60J'by U3APKIBUBOCT U OTIIOPHOCT HA BOAY
[21].

Benumun

BenTmi je Mana KOHCTpyKIHja y OOJIMKY LIEBM KpO3 KOjy C€ Ba3IyX yAyBaBa MPHIUKOM
nyMmiama 0anoHa. 300r criocoOHOCTH 3ajpXaBama Ba3lyxa, Hajuemhe ce y ¢yzabancke jonre
yrpal)yjy BenTwim ox OytuiHe ryme. OBaj ryMeHH MaTepHjai ce 300r 100pe enacTUIHOCTH JIAKO
oTBapa M Op30 3aTBapa Kaja je uria 3a HaJyBaBame yOaueHa uian u3baueHa. Jlanac ce jomr yBek
KOPHUCTE CUJIMKOHCKH BEHTHIIM KOju oMoryhaBajy riaTko ybanuBame urie 3a myMmiry u jomr sehy
3aIITHTY OJ] 'yOuTKa Bazayxa. [21]

4.4.2. Konauke

Konauke cy Bpcra o0yhe koja ce Hocu mpuiukoM urpama (yadana. Ilocroje nBa Mozaena
KOITayKH, Y 3aBUCHOCTHU OJ1 MaTepHjajia o1 Kojer cy u3pal)eHu ’UXOBU TOPHHH JCIIOBU:

Koorcne konauxe

Koxxna oGyha je mo mpaBuiy y1o0HHja jep je pacTerjbuBa U npujarohasa ce jeIMHCTBEHOM
o0nuky cBake Hore. Mcrezame Takohe Moke OUTH HEJOCTaTak jep Ce BPEMEHOM MOXKe
WCTETHYTH BHIIIE HEro mTo je nmotpedbno. Hajuemhe najy Horama 0osby 3amTuTy jep cy nedsbe.
Hajseha mana xose je na ynuja Boay. To Konmauke YMHU TBpHUM U 3aXTEBHHUJUM 32 OJIp>KaBambe U
yunthewe. KoxkHe komauke cy CKyIsbe U uMajy Kpahu Bek Tpajama. [Ipon3Bohaun mokymiaBajy
na peuie mpoOieM ynujama BOAE Y KOXHOj oOyhu. 3a mpou3BOIbY NPUPOJHUX KOMAYKH
KOPHUCTH Ce€ KOXa oJ] KeHrypa. Koxka keHrypa cMmarpa ce HajOOJbHMM H300pOM Yy MPOM3BOIHU
Komauku. Pa3ior je Taj mTo cy BIaKHA OBE BPCTE KOXKE YIIaBHOM jeIHOJIMKO OpPHjEHTHCAHA, 10K
je TmpaBaIl BiIaKaHa KOJ JPYTHX THIIOBA KOXKE€ MHOTO CIIOXEHHjH, a KOJ HEKHX THIIOBa yrao
u3Mel)y mojeauHux BiakaHa je ¥ g0 90°. 300r oBe jeHOIMKOCTH, OBaj THUIl KOXKE MOXE ce
KOPUCTHTH Y BPJIO TAHKOM OOJIHKY, a J1a MPUTOM He M3ryOm uBpcTuHy. CTOTra je KoXa KeHTypa
BEOMa IIeHEHA jep je ’heHa Maca 3HaTHO Mama y nopehemy ¢ ApyruM TUIIOBUMA KOXKeE.

Cunmemuuke Konauke

Behuna nanammsux CHHTETHYKUX KOMA4kH u3paleHa je o]l MUKPO BlIaKaHa, Koja ¢y yJao0Ha
U W3Y3eTHO JlaraHa. Bemrauke kKomauke WMHXEHEpPHMa J1ajy MHOTO BHIIE CI000/€ Y MPUMEHU
HajHOBUje  TexHojoruje. Ymorpeba  OBHMX  MarepHjajla  OJakKIlaBa  OCUTYpaBambe

23


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%B4%D0%B1%D0%B0%D0%BB

BOJIOHETIPOITYCHOCTH, INTO KONAuyke YHHA MHOTO JIAKIIUM Y BIAKHUM YCIIOBHMA, IOK je
gumheme U OJipKaBame Takohe MHoro makme. Mehytum, 300r Tora je HHXOBa IMOBPIIMHA
KJIM3aBa KajJa je MOKpa, Ia urpad Hema Tako qo0ap ocehaj 3a jonty. Pa3BojeM CHHTETHMUYKHX
MaTepHjaja MomyT MUKpPO BIlaKaHa IMOKYyIIaBa ce modospiat koMgpop u ocehaj 3a Jonty, Koju
CY KOJI KO)KHUX MOJIeIa MHOTO OOJBH.

VY 3aBHCHOCTH 01 THIIA MOJJIOTe, BPCTE CIIOPTa Ia YaK M MO3UIMje Ha KOjoj Urpa urpad,
[0CTOj€ APYraunjyu TUIIOBH KOMAYKU Ca 3HAUYaJHUM pa3jiuKama KoJl KpaMIloHa:

Jlugenu kpamnonu — 3a UTpambe IO TOBOJGHUM BPEMEHCKHMM YCIOBMMAa Ha YBPCTOM
TPaBHATOM TEpEHY, OOMYHO CE HOCE KOIMAaYyKe ca JIMBEHUM IUIACTUYHUM KPaMIIOHUMa, KOJUX MMa
BUIIE HETrO KOJI OCTAauX THIOBAa KOMAayku u Hajuenthe cy okpyrimm. OwmoryhaBajy Behy
MOBPIIMHY MPHIMKOM TXKEHa YUME CE CMambyje IaHCca 3a PABIbEHE JKYJhCBA.

Ulpagpwenu kpamnonu — 3a TEpeHE ca MEKIIOM TPaBHATOM IOJIOTOM, 32 BPEME UM HAKOH
KHUIIIE, IPETopydyje ce HOIICHE KOMAayKH ca mpadbeHnM, JTy>KUM METATHUM KpaMmonuma. Kox
OBOT' THITa KOTIaYKH, JI0JaTHA IMOTOJHOCT je TO IITO Ce KPaMIIOHH JIaKO MOTY 3aMEHUTH Kpahum
aKo ce UIpa Ha YBPCTO] MOJJIO03H.

,Kunem* kpamnonu — Komadke ca TaHKUM KpaMIIOHMMa IPaBOYTaoOHOT OOJIMKA,
HEepaBHOMEpHO pacnopehenum no hony komauke. Hajuemrhe ce xopucre 3a TepeHe Koju cy
usmely Mekux u TBpaux. [22]

Topmu oeo

. '*N‘\'\/

;.
L

Cnuka 4.8 Konauke

4.4.3. Opec

[Topen MozepHOT W HAIMOHATHO O0OjEHOT W3ajHA, KapaKTEPHCTHKA Jpeca je TKaHWHA
u3pahena oj peuukiaupasor nonuetuiaeH tepedpranata — [IET, niamn marepujan Koju ce KOPUCTH
3a mpaBibeme MiIacTUYHUX Ooma. HampaBmen je ox 96% peuukmupanor IIET wmm 13
mractnaaux [TET Goma xoje ce kopucte 3a jegan cmoptcku japec. [pec je 23% makmm u 20%
yBpurhy, a moceOHe Jlacepcke TeXHUKe MpaBe Maje pyne 3a xiaheme. [lonuernnen Tepedranar
nmn ckpaheno IIET je mommectep Koju je pa3BHjeH UYETPACCETHX TOJIWHA TPOIUIOT BEKa 3a
NpOM3BO/IKbY CHUHTETHUKHX BiakaHa. [IET je wuct, maraH W M3ApXKIBMB MaTepHjasl KOjU ce
MOTIYHO perukinpa. [22]
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standard &

Snartered &

Cnuka 4.9 [lpec
4.4.4. TonmaHcKe pyKkaBuule

Ynotpeba pykaBuila 3a roiMane nodvena je na ce nosehasa y 1960-um u 1970-um, a 1980-
WX je mocTayia cTaHAaapaHu jaeo ¢pyndancke onpeme. [Iponssohaun cy mouenyt MHOTO Ja yIaxy y
UCTpaXXUBAKE MaTepujaia 3a u3paay pyKaBulla, MOKymiaBajyhu mpe cBera Aa mooOosbliajy
BUXO0BO MpHamamke 3a JonTy. JIaTeHcka meHa mokas3ana ce kKao Hajoosbu u36op. OBaj MaTepujai
HOJIBPTHYT je& Pa3IMuUTUM TPETMaHUMa Jia Ou ce mo00JBINAIO BEroBo MpHamame. [22]

Cnuxka 4.10 INonmancke pyxkasuye

4.45. WTtutHUUM

Komrana xocTt je mecto koje je y ¢ymbamy dYecTo HM3I0KEHO yaapiuuma u Tpeba ra
3amTUTUTH. M3 Tor pasnora, ynoTpeba IITHUTHHKA JaHac je yobuwajeH mpuzop. Mory Outu
u3paheHe oa ryme, CTaKJICHHX BlakaHa WK Iulactuke. lITuTHHIM of ryme cy JlaraHu u
NpUJIaroJJbUBH, ajld HyJle Mamy 3allTHTY JOK Cy CTakjJeHa BJaKHA YBPCTa, JlaraHa U HYyJe
OJUTMYHY 3allITUTY, aJld TI0 HEITO BUIIO] IeHHu. Hajeha mpegHOCT MIacTUYHUX IITUTHUKA je
IITO Cy OHU HajjedTuHmju. [22]

25



Cnuxa 4.11 LlImumnuyu

4.5. Cnopmcka onpema 3a amsiemukKy
4.5.1. Kyrna

baname kyrne je jeaHa oJ HAjUONYJNapHUjUX U HajpaclpOCTPAEHUJUX ATIETCKHUX
mucuuruinHa. OBa TUCHMIUIMHA C€ MOXKE M3BOJIMTH Ha BHIIE HauWHA, a cama Kyria je uzpahena
O]l JIMBEHOT T'BOXHha, MECHHTa WM IPYroT MeTalla, He MEKIIer oJl MecuHra. Takolhe, Kyriia Moxe
UMaTH CIOJBHH CJI0] M3pal)eH ol MOMEHYTHX MeTalla Koju o0yXBaTajy je3rpo OJI OJ0Ba HIU
Jpyror 4BpcTor marepujaia. Kyrima mopa OuTH okpyrior o0iuka M riatke nospim. Mopa na
oJiroBapa crienu(puIHUM KapaKTeprCcTHKaMa U ieHa TexuHa je o1 3 Kg 1o 7,260 kg. [8]

Cnuka 4.12 Kyana 3a bayarve

45.2. Konme

Kombe ce KOpUCTUIIO Kao OpyXkje y JIOBY jOII y MPAaUCTOPHjH, a MIPABUIIO CE€ YIIABHOM O]
npserta. [lopen noBa, 0Baj peKBU3UT je Hallao MPUMEHY M y paTy, Kao Opyxje, Tae ce Takohe
IPaBUJIO O] IPBETA, aJli YECTO ca METAIIHUM BPXOM, Kako Ou ce 60sbe 3abamano. CBOjy mpUMeHy
Ka0 CIIOPTCKU PEKBU3UT, KOIJbe Hana3u 708. roAauHe npe HOoBe epe, Ha aHTUUYKUM OMMITH]CKUM
urpama. baname komnspa Taja HUje 6uia 3acebHa aTiieTcka AMCLUUINIMHA, Kao IITO je caja Ciydaj,
Beh ce Komsbe Oarano y OKBUPY JUCHUILTHHE TIeT000].

Kombe ce cactoju u3 TpH Jena: riiaBe, Tela M XBaTra 00aBHjeHOr KaHamoM. Teno Korba
MO3Ke OMTH ITyHO WM LIYyIJbe, N3pal)eHo o MeTana WiK Ipyror NpuKIaJHOr MaTepHjaia Tako Ja
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YHHM YBPCTY M jJEIUHCTBEHY IeNMHY. Teno Komba He CMe IMaTH HUKaKBe H3004nHe, yayOJbema,
XJIe00Be, Mpope3e HUTH XpanaBy noBpiimHy. [TloBpumHa Mopa OuTH jeqHooOpa3Ha U riatka. 3a
TeNOo je mpuuBplIheHa MeTallHa TJlaBa KOIJba KOja Cce 3aBpliaBa OLITPUM BpxoM. ['JlaBa Korsba
Mopa OuTH u3paljeHa y MOTIYHOCTH Off MeTayna. [ 71aBa MoXe UMaTH OjayaH BPX OJ JAPYror
MeTalla WIH JIeType MeTalla 3aBapeH Tako Ja je MOBPIIKMHA TJlaBe KOIjba jeIHOOpa3Ha U riaTka
oeJIioM IOY>XHUHOM. XBar 06YXBaTa TCXKUILTE KOILJba. Hpe‘-IHI/IK XBara HC CMC NpCMalluTHU
NPEYHHUK Tella KOIba 3a BUINE O 8MM W Mopa OUTH jeJHaK IIeJIOM JIy>)KHHOM. XBaT HMa
OUYCKMBaAHY XparaBy MOBPIIKHY, aJld HE CME UMAaTH yOOope, Ha3yMmyema WM HacTaBKe OMII0 KaKBe
Bpcre. Kormbe je moctymnHo y pasnuuutuM texxuHama (400, 500, 600, 700 u 800 g). [8]

\\\\
A
A
N
Cnuka 4.13 Konswe 3a bayarve
4.5.3. Anck

JucuuiuinHa Ganama UcKa je BpJo CIMYHA POTAI[MOHO] TEXHUIHM Oanama Kyrie. Kako 6u
JIOTILTO 10 m30avaja JUCKa, MOTPEeOHO je M3BECTH J00pY TEXHUKY KOja ToIpa3yMeBa pOTaIHjy O]l
JEAHOT M MO Kpyra Koja 3aloumbe Yy 3aJibeM Jely Kpyra 3a Oaljame M 3aBplliaBa ce y IMpPBOj
nojoBuHU. [IpaBWiiaH W CHHXPOHHU30BAaH paJl HOTY je OJ M3Y3eTHOT 3Hauyaja 3a JIOCTHU3AmE
notpebHe Op3uHe 3a u36ayaj IUCKIA.

JIvck uma IyTy TpaauIjy y CopTy, a ojaBibyjy ce Ha OmumnujckuM urpama 708. roguHa
npe HoBe epe. /luck ce paHuje nmpaBUo O] KaMeHa, OpoH3e Wiu rBoxha.

JlaHac, Teno nucKa MOXKe OMTH MacHMBHO WM IIyTUbe, M3pal)eHO o apBeTa WU JPYyTror
[OTOJJHOT MaTepHjajla OMBHYEHO METATHUM oOpydeM (aJIyMUHHUjyM WM YeNHK) 3a00JbeHe
uBuile. [lonmpednn npecek uBHIle 00pyda OAroBapa Kpyry MojaynpedyHuka npuommkao 6 mm. Y
TEJIO JICKa ca CBaKe CTpaHe MOTy OMTH yrpaljeHe Kpy>KHe MeTajHe Iuioue. MyIIKH JTHUCKOBH
temku ¢y 2 kg u mepe npeunuk 22 cm. Xencka auck texu 1 kg u uma npeunnk 18.2 cm. [8]
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Cnuxa 4.14 J{uck 3a bayarwe

45.4. Knapuso

baname MeranHe cexkupe W METaTHOr 4eknha KOju Cy KOPHCTHIIM KOBayH, Kao U Oalame
Oy3moBaHa, MPEJICTaBJbajy MPUMEpPE KOjU ce cMarpajy mperedoM Oamama kiaauBa. CpearmHOM
19. Beka, Oaname KiIaJquBa MOCTaje 10 TAKMUYAPCKOT HAJMETama, Ha OBHUM HaJMETambHMa Ce
M0jaBUJIO KJIAJMBO KOje je OMII0 HampaBJbeHO O] KoBaHOT rBokha. Hapemnux rommHa apBeHY
JPIIKY 3aMembyje YesindHa, a Kpyr 3a Oamame ce mpaBu ox Oerona. [lopen Tora, craBiba ce
3alITUTHA MPEKa OKO CEKTopa 3a Oalarme KiauBa.

Jlanac, KJIaMBO CE€ CacTOju OJ TPH Jena: IiiaBe, ule W japmke. [7aBa je uspahena ox
JIUBCHOT FBO)KI)a, MCCHUHI'a WJIK ApYTor ME€TaJla HEC MCKIICT O/ MCCHHTI'a UJIK MOKC MMATH CIIOJbHHA
cioj u3paleH o1 OBUX MeTaja KOju IMOKPUBA je3rpo O 0J0BA WM JPYror YBPCTOT MaTepujaia.
XKuna xnaguBa Mopa O6uth m3palieHa Off jeHOT HEHACTABJHEHOT, MPABOT KOMaja elacCTHYHE
YeJIMYHe JKUIle, IPEYHHKA HajMamkbe 3 MM, KOju ce He CMe 3HAYajHO MCTE3aTH TOKOM H3Bolema
Oamnama. JKuia Tpeba 1a ce moBeke ca IJIaBOM KJIaJvBa Ha TMOKpeTaH HauuH. [Iprika kiaguBa
Mopa OuTH KpyTra W 0Oe3 3rioOHMX Be3a Owino kor tuma. KmaamBo Mopa 1a oarosapa
crnennUIHUM KapaKTepHCTHKaa o MUTamky Mace, a To je o1 3 Kg 10 7,260 kg. [8]

Kuma

T'naea

Cnuxa 4.15 Knaouso 3a bayarve

4.5.5. MoTKa 3a CKOK y BUC

Hampenak TexHuke ckoka MOTKOM y HajBehoj MepH je 3aBUCHIIA O/ THIA MaTepHjaia (JIpBo,
O0amOyc, MeTa, CTakjeHa BIaKHA W YIJbeHHYHA BJIaKa) U KBAIUTETAa MOTKE KOja C€ KOPUCTHIIA.
[TojaBa MOTKHM OJ1 CTaKJICHMX BJaKaHa pe3yJTupayia je BehuM BHCHMHAMa y CKOKY MOTKOM Yy
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nopehemy ca kopunthemeM MeTaTHUX MOTKU HJIM MOTKH 011 6amOyca. OHe cy omoryhuie Bum
XBaT O]l CTpaHe CKakaya, a CAMUM TUM M e(uKacHUje MpeTBapamke KMHETHYKE y MOTCHIUjaTHY
eneprujy. Takolhe, mmpu pacrnoH pyKy HPUIMKOM XBaTa MOTKe oMmoryhuo je 0osby KOHTpOIY
ucte. MoTka MoXxe OWTH HampaBJbeHA OJ1 OMIIO KOT MaTepHjajia Wik KOMOMHAIM]e MaTepHjaa,
MIPOU3BOJbHE AYXKHHE U J1e0JbUHE, ajdll HheHa OCHOBHA MOBPIIMHA Mopa Outu rnatka. Behuna
BPXYHCKHX CKakKada MOTKOM KOPUCTC MOTKC Ol CTAKJIICHHUX BJIaKaHa HWJIM YIJbCHUYHUX BJIaKaHa
Koje cy ayrauke usmehy 5 u 5,2 m. /[03BoJbeHO je OMOTaBame MOTKE JICMJBMBOM TPAKOM Ha
TOpHEM MeCTy 3axBara (paju 3alITHTE IIaKa) ¥ OMOTaBambe TPAKOM WIJIM JIPYTMM MOTOTHUM
MaTepHujaJoM Ha JOHEM Kpajy MOTKe (paiu 3alITUTe MOTKEe). MOTKe 0/1 CTaKJIEHUX BJIaKaHa WU
YIJbEHUYHUX BJIaKaHAa MOTY 1a ce caBujy W a0 120 cremenu 0Oe3 mylnama, HCTOBPEMEHO
akymynupajyhu eHeprujy enactuyte aedopmaiiyje jeqHaKy MOJOBUHH KHHETHUKE EHEepruje Kojy
CKakay OCTaBpyje HaKoH 3aiera. [8]

Cnuxa 4.16 Momxka 3a cxok y suc

4.5.6. ATneTcKe naTtuke

Jlok BehnHa oOyhe mTHTH U MoAp)KaBa CTONANIO, CIIOPTCKA MATHKa HAJMIa31 OHO IITO OU ce
OYEeKHBaJIO 0 o0M4He nunene. Tpyame Kao COPT MOXKE ce MPAaTUTH A0 cTapux ['pka, Koju cy ce
3ajaraj 3a KyJTypy 3aCHOBaHY Ha 3JpaBUM TeluMa. TOKOM TpYKHX aTIETCKHX TaKMHUCHA,
TpKa4u Cy ce TakMuumian Oocu. KacHuje cy PumibaHM HamoXWiIM Ja HBHXOBU PAaTHUIM HOCE
caniane ca TaHkuM honom. Kako ce oOyha pa3Bujasia TOkOM BEKOBa, KOXa je TIOCTaIa OMUJbEHU
MmatepHjan 300r cBoje M3ApkJBbMBOCTH. MehyTtum, mpBe pedepeHiie Ha maTHke IU3ajHUpaHE
noceOHO 3a Tpyame IM0jaBibyjy ce Tek 1852. roamHe, Kajga cy UCTOpUYAPH TMPUMETHIIN TPKY Y
KO0jOj Cy TpKauu HOCHJIM LHMIeNe ca mmibatuM hoHoBuma. 1900. ronuHe nu3ajHUpaHe Cy MpBeE
naTuke, WM BHIICHAMEHCKE aTJieTCKe NaTtuke. HampaBibeHa mNpeBacXoIHO O] IUIaTHA, OBa
naTvKa MMmajga je rymMeHH oOpydu mTo je omoryhmio otkpuhe BynkanuzoBane ryme Charles
Goodyear u3 1839. rogune. [lo3Hara OTHPUINKE XUJbady TOJUHA, TyMa jeé KOHAYHO MOCTAia
KoMepIijarHo KopucHa kanaa jy je Charles Goodyear 3arpeBao m KOMOMHOBAO ca CyMITOPOM,
cripeyaBajyhu je 1a ce OUBpCHE U M3TyOH €TacTHYHOCT. Y aTJIETCKUM MaTHKaMa ryMa je moMoria
yOmaxaBamy yTHIaja TpYama Ha TBPAWM MojuioraMa. MHOTHM TpKadW Cy TOYENH Ja Tpake
naTuKe Koje cy MpyKaje IMOJAPIIKY Y JaraHoj KOHCTPYKLHjH, a HajJIOH, U3yMJbEH TOKOM Jlpyror
CBETCKOT para, MOCJIEIUYHO je IMOYeo Ja 3aMemyje TekKe KOKE U IUIATHEHE MaTepHjajie KOju Cy
ce paHHWje KOPUCTHJIM 3a TpaBibele mathka. Jlanac, mehyTuM, ynoOHOCT numnena HUje mo3Hara
camo Tpkauy. llumerne 3a Tpuame MOTy ce IPUMETUTH YIPaBO KOJ CBAKOT KO K€U yHTO0OHOCT y
o0yhmu.
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[Tatuke cy HampaBJbeHE 07 KOMOWHAIMje MaTepujana. [loTmiar uMa TpHu clioja: yJoxkak,
CpelImHu ylIoKak U hoH. Yioxkak je TaHak cioj etwieH BuHui arerara (EBA). Kommonenre
Cpelmer yJolIKa, Ce cacToje O MOJNypeTaHa KOju OKpYKyje APYyryu MaTepujaj, MoMyT reja Win
TEYHOT CHJIMKOHA, WIH TOJNYPETaHCKE TIeHE. DOH je 00MYHO HaIpaBJbeH O]l TyMe Koja je Beoma
TBpJA.

l'opwu neo matuke ,,IpeKpuUBad jeé OOMYHO CHHTETHYKH MaTepHjasl MOMYT BEIITAYKOT
aHTWJIONA WM HAjJIOHCKOT TKama ca IUIACTHYHUM IUloyama Koje monapkaBajy oOnuk. Hyne
U3y3eTaH MPOTOK Ba3ayXa, yJOOHOCT, IOKPETIHUBOCT U Op3uHy. MoOjKe MOCTOjaTH MpEeKpUBay 0]l
KOJKE MJIHM HajJIoHa ca KO)KHUM HacTaBIuMa. [8]

TopmH aeo
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Cnuxka 4.17 Ilamuxa

4.6. Cnopmcka onpema 3a 6uyuknusam
4.6.1. Bnuukn

bunnka je u3palen o pa3nmuuuTUX Marepujaia. MamH IeI0BU Cy MPETEKHO METAITHU 300T
yBpcTohe M U3JIpKJbUBOCTH. [lopen MeTanHuX JienoBa, KOPUCTE Ce MOJIMMEpPU, KOMIIO3UTH U
IpBO. Matepujanu ce paznuKyjy TO CBOjCTBMMA, IIEHW W TexHoJjoruju uipazae. Crora m3bop
MmaTepHjajia OKBMpa OMIMKIA AeQUHUIIE MEXaHWYKa CBOJCTBA, TPAjHOCT, (PYHKLIMOHAIHOCT,
yA00HOCT, Macy, IleHy W TEeXHOJIOTHjy Ommmkia. M300op Marepwjaia pa3Bhja ce y CKJIaay ca
€BOJIYLIMjOM reoMeTpuje OMIMKana, Kako ce MaTepHjald pa3BHjajy Tako M Ounuki. Jla 6ucmo
OJIPEIIMIIN MaTepHjajl 32 KOHCTPYKIIM]y OKBHpa OHWIIMKIIA, ITOTPEOHO je AeHuHNCcCATH CYIITHHCKA
CBOjCTBa Kao IITO Cy uBpcToha Ha 3are3ame, YyBpcTOoha Ha MPHUTUCAK, KPYTOCT, AMHAMHUYKA
U3JPXKIBUBOCT, UCTE3ambe, TYCTHHA, [IeHa U TPUIaroAbUBOCT. [23]

Touxoeu

Cnuxa 4.18 Buyuxn
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['maBHM nemoBU OUITMKIIA CY:

Pam

Pam je nHajBaxkHuju neo Owrmkia. Hajuemrhe ce KOpuUCTH THIT OKBHpa KOjH CE€ Ha3WBa
curypHocHu okBUp. KapakTepucrtuke pama OWIUKIA Cy TE€OMETpHja, KPYTOCT M TEKHHA.
Uspcroha u TexwHaA Ccy AehUHUCAHM OOJIMKOM IIEBM M MaTepHjaiuma. TepMUH TeoMeTpuja
OKBHUpa OJIHOCHU C€ Ha yrioBe u3mMel)y 1IeBH U BbUXOBY AyxuHy. [I[pomeHa reomeTpuje 10BoIU 10
IpOMEHEe MOoHAIlamba OWIMKIA, KA0 M MPUJIAroAJbUBOCT KOHCTPYKIMje OMIKIiIa Bozady. Pam je
OCHOBHHM JIe0 OWJIO KOr OWIMKIa, Ma je BpJI0O BaXXHO omabpatu pam on oarosapajyher
Marepujajia 3a BPCTy BOXHe. UeTHpH TIJaBHE BpCTE Marepujajia KOju Ce JaHac KOPUCTE 3a
u3pay OKBUpPA Cy YEJHK, ATyMHUHH]YM, THTAHUJYM U KOMIIO3UTHH MaTepHjall.

PamoBu ox yenuka cy Hajuemhu u yjeaHo HajjepruHuju. [locToje CKynu 4eIMYHU OKBHPH,
TO Cy YeNHWLIM ca Majo YIJbeHHKa ca MaHraHOM, XpOMOM M HUKJIOM. Beoma cy uBpcrTH,
IyroTpajHU, aau MOTy ja 3aphajy ako ce He oapkaBajy. AJTYMHUHHU]CKH OKBHPHU CY YIJIABHOM
JAKIIK Off YETUYHUX, aJld CaMUM THUM M CKyIUbW. [Ipom3Bohaum KOpUCTE pa3u4HuTe BPCTE
anyMuHUjyMcKkux 1eBu. Heku yobuuajenu tunosu cy 6061 u 7005, OpojeBu Koju ce ofHOCE Ha
Jerype adyMuHHMja Kao INTO Cy MarHes3wjyM, CHWIIMIUJyM W IHMHK (YUCTH aTyMUHHjYM HHjE
JIOBOJbHO jaK 3a u3pajay Ouinukia). TuTaHUjyM je jeaH Ol HajCKYIJbUX eJeMeHara 3a U3paay
pamoBa, amu W jemaH ox HajOoospux. KBaymTeTaH OKBUpP Ol TUTAHHjyMa j€ H3APKIBUBUJU OJI
YeIrKa TEXHWHE alyMUHHjyma (IIOHEKaJ Majo MamH, a moHekaa Mano Buiune). Kopuctu ce 3a
u3pay BpJIO CKyNMHUX OMIMKala, TaKO Ja je YIIaBHOM HEAOCTYITHA 33 MPOCEYHOT PEKPEaTHBHOT
KOpUCHUKA. KOMIIO3UTHN OKBHPH OJ YIJb€HHYHHMX BIIaKaHa, Cy BEOMa CKYIH, alli H3Y3ETHO
naku. TBpaoha Moxke OUTH MpoOIeMaTHYHA KOJI IPUMEHE KOMIIO3UTa O]l YIJbeHUYHUX BIIaKaHa
jep BIlaKHa MOTy Ja ce omTere (IyKHY) Ha MUKPOCKOIICKOM HUBOY mpH Behum onrepehemuma.
Hakon onpehenor Bpemena nonaszu 10 mpenoma Ha mecty omrehema. YTJbeHHYHA BIIaKHA CY
naHac Hajuelnrhe KopuinheHn MaTepuja 3a Tpkadke Ounukie. [2]

EOB2 u=E
-
v

EOKK KOCAY

NAKMAKK S0

Cnuka 4.19 Pam 6uyuxie

Iloronckmu aeo

MexaHu3am MoroHa OUIIMKIIA CacTOjU Ce O
— Cpeomwee nozona u ocogune cpeorbee nocona: Cpelbyu IMOTOH je TIOTOHCKH /1e0 OUITNKIIA,
KOJH je y MOCJeAmhNX HEKOIMKO TOJIMHA JI0KUBEO HajBehy eBomymujy. berosa dynkimja
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j€ 1a OCTBapH MPEHOC CUJjie OMITUKIIMCTE ca Tefana Ha jlaHail. Cpelby MoroH OUIIUKIIa ce
CacToju O]l OCOBHHE, JICBE U JIECHE IMOJIyre KOjeé Cé Ha OCOBHUHY HaBliaue U y Koje ce
mpade nemane. OCOBUHE ce MPOU3BOAC O] YSIMKA WIIM TUTAaHHjyMa, a Tella Y Koje je
yIakoBaHa OCOBHHA ,,[TATPOHA™ CE MPOU3BO/IC O] UeNIHKA, ATyMUHUjyMa WIA KOMIIO3UTA.

— Jlanay: Jlanam je y TEXHUIIM HU3 CIIOjEHUX YEIMYHUX €JIEMEHATa KOjuMa Ce MPEHOCH
cHara. CacTaBJbeH je 011 jeqHakux, Mel)ycoOHO moBe3aHUX CI000IHO MOKPETHUX KapuKa.
JlaHal] IPEHOCH CHAry ca Cpeler MOroHa Ha 3ajihe JIAHYAHUKE W IPEICTaBJba IO
OunmKIa Koju ce Hajopke Tpomu u Hajuenthe tpeba 3ameny. C 003upoM Ha Hampeak
MPOU3BOJIHE TEXHUKE M pa3Boja MaTepHjajia OYeKHUBAJIO ce J1a he HeroB KMUBOTHU BEK M3
reHepanyje y remepauujy Outu cBe ayxu, mehytum Huje Tako. Ca moBehamem Opoja
Op3vHa, JaHaIl je 1MOCTajao y)KH, a CaMUM TUM Ce U OpiKe TPOIIMO. 3a MOIMa3uBabe
JIaHIa KOPUCTE c€ TE(DIOHCKH MM CHIIMKOHCKH CIIPEjEBH.

— 3a0rwu nanuanuyu: 3anmy JTaHYaHWIM u3palyjy ce ol yenmka W Hajlaze ce ca JIECHE
CTpaHe 3allibe OCOBHHE, a Yy JKaproHy ce 30BYy ,Kacera“. 3aJmu JIaHYaHHUIHU CY IO
MpaBUITy Mamber 00MMa HErO MPEIbH.

— Ileoane: Tlpereua OMIMKIA HUje UMaja Menaie, a JaHac OMIMKI MMa JBE IeEAaie Ha
KOjuMa BO3a4 Horama rnpeHocu cHary. CHara ce Jajbe MPEHOCH MPEKO Meaaia U Cpeamber
MOrOHA HA TOYKOBE OMIIMKIIA KaKo OM Ce MOCTUTIIO KpeTame. JlaHac ce KopucTe macTuIHe
nejiajie HalpaBJbeHE O] HAjJIOHA, TOJMKApOOHATa WM IUIACTUKE OjayaHe YIrJbEHUKOM,
MaJla aTyMHHHjYMCKE JIETYpe U MarHe3ujyM HHCY PETKH MaTepHjajd 3a TeJo Ieiaja.

[23]

Memwau Op3uHa

Membau ce 1o mpaBUIly CacTOjH O [(BA Jielid, MEXaHH3Ma KPO3 KOjH MPOJIa3H JIaHall H KOju
ra nokpehe Mo 3ynyaHuIMMa, U MOJIyra MyTeM Koje ce MemadeM ynpasiba. YecTo je HampaBibeH
0]l allyMHHHjyMa, Ipe cBera 300r yIITeJe Ha TEXKUHH. Memadu ce He Pa3jiuKyjy MHOTO OJ
Mojiefia 10 MOJiejla, OCHM KBaJIUTETa U YMEHCHHIIE JIa IOCTOje MPEIHU U 33U Memad. 3a1mbu
Memad Ce cacToju oj onpyre (Bpaha mpeHoc y MPBOOUTHHU MOJIOXKA]) U JIBa Malia 3yMYaHUuKa, O]
KOJUX TOPHH CIIyXKHM Kao BOAWIMIA JIAHI, a JOMU Kao 3are3ad JaHIa y MOjeJHHaYHUM
3ymyaHunuMa. [Ipemu Memad ce He pasiiuKyje OJ 3aamer Memada, OCHM IITO je Majo
Jpyradujer o0JIrKa U Hema 3aTe3aya jaHma. [23]

Kounuie

3a noTnyHy (YHKIIMOHATHOCT OMIMKJIA MOTPEOHO j€ pa3MHUCIUTH O 0e30eIHOCTH BO3aya.
300r Tora je pa3BUjeH CHCTeM Kouema Koju omoryhasa Op30 u eukacHo 3aycTaBibame. Behnna
OuWnykama ompemMJbeHa Cy ca JBE KOYHHUIE, NPEAmOM H 3aamoM. [lpenme KOUHHUIE CY
npuyBpiIheHe Ha BUIBYIIKY, IOK Cy 3a/ihe KOuHuIe npuuBpliheHe 3a ceauiure. CBpxa KOUYHHIA
je a 3aycTaBW OKpeTame TOYKOBA M HA Taj HAYMH 3ayCTaBH KpeTame Ounumkia. [Iputuckom Ha
pyUMIly HacTaje peaklyja TJe cy KOYHMOHE YeJbYCTH MEXaHWYKH WM XUJPAyJIUYHO MOBE3aHE U
CTBapa ce CWia Tpema Koja 3aycTaBjba OWIMKI. JIMCK KOYHHIE Cy CBE TOIYyJapHH]E jep ce
KOYMOHE IUIOYHIIE MPUTHCHY METATHUM JMCKOM O] 4Yenuka. J[MCK Ko4yHMIE MoKazyjy OoJbe
nephopMaHCce Kouewa y pa3IMuuTAM BpPEMEHCKHM yciaoBuMa. Mehytum, Behnna Ounukama u
Jlajbe KOPUCTH KOUHUIIE ca YeJbyCTUMa Koje 00yXBarTajy 4uTaB oOpyd M NPUTHCKA]y pydHIly Ha
ynpaBsbady. KouHe 4esbyCTH Cy pelaTHBHO JIaraHe | JIako ce MOHTHpajy. OBa BpcTa KOYHHIIC j€
BpJIO epuKacHa y KOuYewy M jeIUHH HEJOCTAaTaK joj jeé Majla CIOCOOHOCT OofBOlema TOIUIOTE
TOKOM MHTEH3HUBHOT Kouera. [23]

ToukoBu

Touax ce cactoju ox 00pyHda, IaBe, yHYTPaIIbhe U CIOJbAIIbHE TyMe, Kao U KUIIE ca [IEBUMa
Koje crajajy o0pyd ca riaBoM. OOpyun 3a OMIMKIIE KOjU KOPUCTE AMCK KOUHHUIE Pa3IMKYjy ce
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O]l OHMX 3a 00MYHE KouHHIIe. [ 71aBa ¢ 00pydeM MOKe ce HCIPEIIeTaTH Ha pa3indiTe HAaunuHE, Y
3aBHCHOCTH 07 Opoja u ocoBuHe. OOMYHO ce TO paau momohy »wuma, pehe cy TOUYKOBH KOjH
KOPHUCTE Cajjie YMECTO JKHUIIA, JIOK TIOCTOje BapHjaHTE TJe Cy YJIOTY XKHIIA MPEY3EeIH MPEeCey WIn
IeJIM IUCKOBHM HampaBJbeHU BENMHOM O yIJb€HHKA, MarHe3nujyma win aryMuHujyma. JKuue cy
0OMYHO HaIpaBJbEHE O YEIHKA, ajli HMa M OJf TATaHUjyMa, alyMUHHjyMa, yribeHuKa. [23]

Ceauure

Behuna ceaumTa 3a OMITMKIIE KOHBEHI[MOHAHOT CTHJIA CAYUEH-CHA Cy OJf TPU WM YETHUPH
matepujana. OHH YKJbY4Y]y KPyTO CEAMINTE OJl JMBEHE IUIACTUKE Ha Oa3u HajnoHa. Behuna
npou3Bohaua cemuiita paguje KOPUCTH IEHY ca 3aTBopeHoM henujom. [leHa ca 3aTBOpeHOM
henujom je oONMMK MEHe O]l JIaTeKca y Kojy je yrpal)eHo CpelcTBO 3a yBame Ja OM ce HaTepao
rac ja u3alhe TOKOM ByJIKaHU3alHje (IMOCTYIAaK KOJHM C€ JIATEKC XEMHJCKU TpeTupa Ja ou My ce
Jlana eJacTUYHOCT, YBPCTONA U CTaOMITHOCT).

Ocnob6ahamem racoBa (opmupajy ce Maje 3aTBOpeHe henuje, IITO CTBapa MEHy Koja HUje
ancopoupajyha u Tpajua. [Itactuuna 6a3a u 1ieHa ca 3aTBOPEHOM helujoM Cy 3aTHUM MPEKPUBEHU
OMJIO KOJUM O] pa3IMuMTUX MaTepHjaa, yKbyuyjyhu BUHWI, KOXKY, TKAHUHY, TYMY, HajJIOH WX
TEIIKy TKaHWHY, Kao IITO je TuiaTHO. JIemkoBW ce KopucTe 3a mpuyBpHIhnBamke MOKIIONIA Ha
neHy. OHe ce MOTy pa3jMKOBaTH O pou3Bohaua, anu ehUKaCHH JICTIKOBU KOJH CE KOPUCTE ca
MIEHOM YKJbYUyjy JIEIKOBE Ha 0a3uW HeompeHa wiu yperaHa. Heka cemmmra cy uspahena ca
HIYIJBMM METAJIHUM IIMIIKaMa, TaKo JIa Ce JIAKO MpUYBpIIhyjy Ha OKBUp Ouiukia. Metanu Koju
ce KOPHUCTH 3a M3pajy OBE IIMIIKE BaApUPajy U MOTY OMTH Win Hephajyhu denuk wim THTaHujyM,
JlaraHu MeTall BUCOKe uBpcTohie u Hrcke Koposuje. [23]

Cajae

Cajne cimyke 3a yIrpaBJbame KOuHHIaMa. J{oOpe cajiie cy nmuHKoBaHe 1a He phajy. Ha Hekum
MEeCTHMa Cy YBYUY€HE YHYTap caMoT pama. 3a cajiie je OMTHO /1a HeMa]y BEJIMKHU yrao mpeaoma, Ja
ce He TyOH cuJjia IPHIMKOM yIpaBibama. [23]

4.6.2. bnumknucTnyka Kauura

Kamura je HeonmxoaaH peKBU3UT CBakor Ounumkiaucre. Kauura mTUTH O CyHLA, 3UMU O
XJlagHohe, HajBaKHHUjE OJ CBEra, IITHUTH TJaBy OJ TaJ0Ba M OCUTYpaBa CUTYPHY BOXIbY.
KBanureTHy OMIMKIMCTHYKY KalMI'y OJJIMKYyje HEKOJIMKO OMTHUX eneMeHara. J[oOpa karura
Mopa OWTH JlaraHa, a OneT JIOBOJbHO YBPCTA KaKO OW YCIIEITHO aMOPTH30BaIa yAapIie MPHITHKOM
naza. Illkospka kamure mpaBu ce OJi KOMIIO3UTHOI MaTepujania, 4ecTo Kopuctehu memaBuHy
apaMuIHUX BiakaHa (kao KeBmap), crakieHMX BiakaHa u JOpyrux Matepujana. OHe cy Mambe
HOJUIOKHE AedopMaliju. YHYTpPaAIIBHOCT Kauure je of nosunponuieHa. Jlobpa kamura mopa
UMaTH MHOTO OTBOpa 3a Ba3lyX, KOjU CIy’)K€ Kao BEHTHJAIMja W CIpeYaBajy NMPEKOMEPHO
3Hojeme. LlITo je Buiie oTBopa, Bulle je xyahema. OTBOPH C Npeame CTpaHe Cy BaXHU Kako Ou
Ba3yX MOTao JONHPATH y YHYTPAIIkOCT, a OHH ca CTpaHe CITy)Ke, Kako OM BazqyX MOTao
HECMETaHO M3JIa3UTH HamoJbe. Y XJIAJHOM BPEMEHY BOXKIbE, BEIMKH Opoj OTBOpa MOKe OUTH
HEJI0OCTAaTaK, TOME CIIyXe T3B. TMOTKame, Koje ce 00Jyiaue MCIOoJ Kalure W CrpedaBajy Mmpoaop
XJIQAHOT Basznyxa. Kammre ca mpenmwe cTpaHe cagpie Tpaky, KOjOM Ce Kalura YYBPCTH HCIIOJ
Opane. JepTuHUje BapHjaHTE YECTO Caap)Ke Mambe OTIIOPHE MaTepHjayie, a HAUMHUM HU3PaJie HE
rapaHryjy JyroTpajHOCT, MOTY UMaTH Mame BEHTHJIAIM]CKIX OTBOPA, JIOUIM]Yy aepOJANHAMHUKY, a
JIEJIOBH CE€ MOTY OJUICTIMTH M OIITETUTH Tpe OYeKHUBaHOT BpeMeHa. CKyIube Kanure cy uzpaheHe
0]l KBJIMTETHUJUX U OYTOTPajHUJUX MaTepujana, umajy 00jbu M (yHKIMOHAIHHUJU AWU33jH, a
YHYTPAIIHOCT je MPEeCByUYCHa aHTHOAKTEPHjCKUM ciiojeMm. [1]
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Tpaka 3a Hcriox 6pane

Cnuxka 4.20 Buyuknucmuuka kayuea

4.7. Crniopmcka onpema 3a CKujaH-e
4.7.1. Wran 3a ckujawe

OCHOBHHU JIeJIOBH IITANIOBa Cy APIIKa, Kaulll, TeJlo, KPIba, BpX. Jpiika ce 00n4HO mpaBu o1
IUTACTHKE, TYMEe WIN CHIIMKOHA. BenmmunHa Tpeba 1a oaroBapa BEIMYMHU JJIaHa, HE CME KIIN3aTH
U Mopa Ja oMoryhaBa 4BpCTO IpUXBaTame. Tello MTamna ce IpaBu OJ JIErypa alyMHHjyMa HIIH
KOMITO3UTHHUX MaTepHjasia. ATyMUHUjYMCKH Cy IJIACTUYHU, Tj. KaJl C€ CaBHjajy OCTajy CaBHjCHH,
a KOMIIO3UTHU Cy €JIaCTMYHH, Tj. KOJHMKO TOJl CE€ CaBHjy yBEeK he ce MOTIYHO HCIPaBUTU MpPHU
npecTaHky jaenoBama cuie. [lebspuna nesu ce kpehe og 11 mm mo 20 mm. Illto je marepujan
KBAJMTETHUJU U (QJIEKCUOUIHM]U Mama je BepoBaTHoha ga he ce mTam caBUTH WM MOJOMUTH
npu naay. Kprsea je mimacTuyHH 1eo MpH THY HITana KOju cripedaBa ay0Jbe 3a0aiame y CHer.
[Tocroje y pa3auuuTUM BeIMUMHAMa. 3a TBPJ CHET U JieJl 60Jbe Cy Mambe 300T Mambe TeKUHE, 0K
3a MEKaH CHeT cy 0oJke Behe W MyHHje KpIube, Koje clipedyaBajy AyOOK MpOJOop IITara y CHeT.
Bpx ce 3abana y cher. Kaum ce oOMoTaBa OKO pyke M clpeudaBa ryOJbeme IITanoBa NpU
najioBuMa. PykoxBar W Kawm Mopajy OWTH 4YBpCTO Be3aHW 3a meB Imrama. OCHOBHa yIora
mTarnoBa je moMoh y onp)kaBamy paBHOTEXKe, pUTMa y 3aokpeTuma. IlocToje paBHU M KpHBH
mranoBu. KpuBu ce xopucTe 3a BeneciaaaoM u Op3UHCKE ITUCIHIUINHE, TOK CE Y PEeKpeaTHBHOM
CKH]jamby YIIIaBHOM KOPHCTE paBHHU MITANOBH. [1]
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—— Kaum

___—— Teno
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px ; -
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Cnuxa 4.21 [lIman 3a ckujarve
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4.7.2. Ckunje

Y 1pBOj MOJIOBMHU MPOILIOT Beka BehnHa Ckuja je HampaBJbeHA OJ1 jaACEHOBOT ApBeTa. bosba
(ckymspa) ckuja u3rpalheHa je o1 JaMUHATa jaceHa U KaHaJCKOI opaxa ,,XHKopu-a““. JaceH je 6uo
1oroJjad 300T CBOj€ €JIAaCTHYHOCTH U OTIIOPHOCTH Ha BJIATY U 3aMOp. XHUKOPH j€ Y KOMOMHALUU
¢ jaceHoM 1000JbIIa0 BO3HE nepdopmance ckuja, oMoryhuo je 00Jpy pacrojeny onrepehema
OyX CKHje M YYMHHMO CKHje OTIIOPHUjUM Ha onTepehema Koja Cy J0Bena 10 HETrOBE TpajHE
nedopmarje uin ioma. Teno CKrja HacTallo j€ JICTUhEHheM Hau3MEHUYHO JJAMUHATHOT jaceHa 1
xukopHja. Jloma moBpuIMHA CKHja OWia je NMpeKpHBEeHa IUIACTUYHUM MaTepujaiiMa KOju Cy
CMamUBaJIM TPCHE U ITUTHIN JIPBEHO je3rpo ol Biare u abpasuje. Ha 10m0j MOBpIIMHU TyXK
OOYHMX CTpaHa CKHja MOCTAB/BEHU CYy METAIHH HMBHYMAIU. | Opma MOBpIIMHA CKUja Owia je
3amrTruheHa JJaraHuM HITK TUTACTUYHUM OMOTadyeM, a OOKOBH CKHja OWJIM Cy IPEKPUBEHH TaAHKUM
Tpakama (eHosa. [laHamima KOHCTPYKIHMja CKHja UMa JIAMUHUPAHO JPBEHO je3TPO Y CPEAMHHU.
JIpBEHO je3rpo je OKPYKEHO CIIOKEHUM CIIOjeBMMa HM3HAJl W WCHOJ W OOYHMM 3HJIOBHMA ca
crpana. Ha oBo je ropmu aeo npuuBpmheH Ha BpXy, a UBUIE U 0aza cy nmpuuBpiiheHu 3a JTHO.
Marepujanu ¥ OOJIMIM KOjU C€ KOPUCTE 3a CBAaKW OJf OBUX CJIOjeBa M KOMIIOHEHTH MOTY Ce
3HATHO pa3uKoBatH. [24]

Jesrpo

I'opwu ci0j
Top3uonn cioj
[Tepudepna jesrpa
bounn 3un
OCHOBHI CI10]
WBiann jacTyk

Ilommora

< / HBune

Cnuxka 4.22 Ilonpeunu npecex cxuje

Jesrpo

Jesrpo je meHTpagHa CTPYKTypa CKHja, Koja oapehyje MHore KapakTepucTike ckuje. Omarie
notuye BehMHa y3/1y>KHe jaulHe ¥ YBPCTUHE M ITOCMAaTpa ce Kao JIe0 CKMja Ha KOjU j€ CBE OCTaJIo
BE3aHO.

Behuna cku jesrapa uspaljeHa je o] JaMHHUpPAaHUX Tpaka TBPJOT ApBeTa MOMyT OYyKBe,
Ope3e, acrieHa, nmayJioBHHje, (hyme, jaceHa, jaBopa, CMpeke, Toroiie wiu 6amoyca. JIpBo 3a ckuje
je TpaBJbEHO O/ JMHUJCKH PE3aHMX JIaMHUHATa, KOjU CY IMOJOXKEHU 1O AYXUHH ckuje. JlyxuHa
jesrpa Moke Ja Bapupa y 3aBHCHOCTH OJ] THIIA JIAMHHATa KOjH C€ NMPHMEHYje alld YTrIIaBHOM
JpBO ce MpoTexe oJ] pema 10 Bpxa ckuje. Kapakrepuctuke ckuje Mory na Oyay Oosbe u
HarJameHe yKOJIUKO ce y MPOIecy U3paje CKHje KOPUCTH BHINE PA3IHYUTHX JJAMUHATA PBETA Y
BUXO0BOJ cpxku. OBO ce paau Ja Ou ce mocTUria 60sba KPyTOCT CKHje, (IeKCUOMITHOCT, TeXKHUHA Y
pa3IMYUTHM JIeOBHMa cKuje. [24]

Mapna ce ymecTo JApBeTa 3a je3rpo 4ecTo J10/1ajy HJIM KOPUCTE MHOTH JAPYT'H MaTepHjaj,
yKJbyuyjyhu:

Vemenux — naras, jak 1 Beoma J100ap 1o MpuTUCKOM, ajll BEOMa CKYTI,

— Kesnap — cHaxaH, pa3yMHO JaraH, 100ap noj Harneromhy u go6ap npurymmsady,
Anymunujymcka caha — BpJO jaraHa M jaka, ajJu CKylla U UMajy cMambeHe MoryhHoctu
NPUTYIUBAKA,;

— Cmaknoniacmuka — pelnaTUBHO jaka, JlaraHa u jepTuHa,
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— Tumanujym — BeoMa Jlarat M jak, ca J0OpUM CBOjCTBHUMA MPUTYLIHBAKba, alld CKYII,

— Baszoyx — ako ce mpaBHIIHO KOPHCTH, Ba3yX MOXE CMAbUTH TEKUHY CKHJAIIKOT je3rpa, a
na Hema Beher ytuiiaja Ha uBpcTohy jesrpa,

— [Ilena — axo ce y je3rpy KOpUCTe BEJIHKE KOJMUMHE MEHE, TO C€ YeCTO BPILIU KOpHUIINEeHeM
KOMITO3UTHE TOP3HOHE KyTHje 3a CTBapame BehuHe KapakTepucTHKa jauuHe W
¢uiexcubmiHOCTH cKHja. [24]

Bounu 3un

Bounu 3un je moapydje y3 HMBHIY CKMja HW3Hajn MeTtanHe wuBuue. Ilocroje Tpu Bpere
KOHCTpPYKIHje OOYHMX 3M0Ba, 3aBUCHO OJ] TOTa KaKO Cy 3aBPLICHU KPajeBH Pa3IMUUTHX CJIOjeBa
CKH]a, a TO CY:

— ABC 60ynu 3u0 — OBJe je CBaKM CII0j CKHMja paBaH, a ca crpaHe je ctaB/beH ABC 60ounM
3ua ga Ou ce 3amTuTuiIo je3rpo. OBaj aM3ajH ce OOMYHO KOPUCTH 3a TPKAvKe CKHje, jep
pou3BO/Ie oaiMuaH nputucak Ha uBuie. ABC OouHe 3HMI0BE YMHH CKHjy TOP3HOHO
BEOMa KPyTOM, UMajy 00Jby KOHTpOJY MpHambamka y3 MBHUIE M OTIIOPHHjE CY Ha yAape.
Mana oBHX CKHja je IITO Cy TEXEe OJ] OCTAIMX U MOTY C€ JIAKIIe OMITeTHUTH KaJa WBUIA
jenHe ckuje npehe mpeko Bpxa apyre CKuje.

— Koncmpykyuja kana — OBie ce KOMIO3UTHH CJIOj M TOPHba IJI0Ya CITYINTA]y IPEKO je3rpa
na 6um ce 3aymenwia wBuna. OBaj AM3ajH YMHU CKHUjy MaJlO JAKIIOM M yIJIaBHOM YHHU
roply IMOBPUIMHY Majl0 Mame IMOIOKHOM omTehemy, 300T 3aKpUBIBEHOT OOJIHKA.
MehyTum, KOHCTpYKIHMja TOKJIOINIA HHjEe TaKO TOP3HMjCKH cTabuiHa, mTo oMmoryhasa
Mambe MPHamkabhe UBHIA H 0TEKaBa PYKOBambEe IPU BEIMKUM Op3HHaMa.

— Xang-Llan xoncmpyxkyuja — OBO je XuOpua Apyre JBe KOHCTPYKLHMjE TIE CE CI0XKEHHU
clioj o0aBHja OKO CaMOT je3rpa CKHje, W 3aBpIIHM CJI0j WU TOPEHH CJIOj CE IMOJIaxe
JIOHEKJIe OKOJIO Ja OU CjelMHUO cajla HemTo Mamu 3uj ckuje. OBaj nuzajH 06e30ehyje
n00ap TPEeHOC MPHUTHCKA 10 HMBHIAMa, a MPHIMYHO je jaraH W Op3. Bpio decto ce
KOHCTPYKIIMja XUOPUIHUX Kalla Hajla3u Ha CKujama, mpu yemy ckuja uma AbBC Gounu 311
Ha CpeAVHM CKMja, IpeTBapajyhu ce y KOHCTPYKIM]y Kana Ha BpXoBUMa. bouHu 3u70BU
KOjU ce KopucTe 00MuYHO cy HampaBibeHH oJ ABC miactuke, yecTo UMajy cjojeBe ryme
KCIIOJ 1a ce arncopOyjy yaapiiy, a MOTY UMaTH U CJI0jeBe APYTUX MaTepujasia Kao IITO Cy
arymMuHujyMm U 6amOyc. Tamo e ce O0YHM 3UJI0BM 3aBpILABAjy Y BPXY U Y pely CKHje,
jesrpo je 3amTuheHo IaCTUYHUM 3UJHUM BPXOM. [2]

Cioxenu ciiojeBn

Kommo3uTtHu ciojeBu cy Mecra onakie nosa3u BehumnHa topsujcke uBpcTohe ckuja. OBu
CJIOjeBH M1y U3HAJ U MCIIOJ je3rpa, UCTOBpEeMEHO IuTuTehu jesrpo ckuja. MHOTO je pa3muuuTUX
BpPCTa KOMIIO3UTa KOJU C€ MOTY KOPHCTUTH 3a T€ ClOjeBe, Hajueurhe ce KOpPUCTE CTaKJIeHa
BJIaKHA, aJli M yIJbeHWYHa BiakHa, Kesmap u tutanujym. CIliojeBH O]l CTAaKJIEHHX BJIaKaHa
UMIIPETHUPAHU CY CMOJIOM KOja MX JpXHM U Jlaje UM jayuHy. YecTo ce KOPHCTH HEKOJIHUKO
Pa3IMYUTUX KOMIO3UTHUX CIIOjeBa, KOJU Cy HAUMILEHH OJ1 PA3NIUUUTHX Marepujaia. Kao u xox
CKHJaIIKOT je3rpa, oBO oMoryhaBa ja ce MCKOPHUCTE jadylMHAa W CBOJCTBA HEKOJMKO PA3TUIUTHX
MmartepHjajia, a CBOjCTBa CKHja JOJATHO MOO0JBILA]Y.

3a KOMIIO3UTHE CJI0jeBE BJIAKHACTOT CTakja IOCTOj€ JBa OIITAa HayMHA Ha Koja Cy
¢ubepriacu TKaHU WIN CTPYKTYPUPAHU:

— [Mleoocno niemerse — Y JIBOAKCHjaIHUM OMOTHMA CTAKJIEHM BIIAKHACTH CIJIOjEBH Ce€

ucnperuhy jeaan Ha apyru Ha 90 °, To cTBapa JlaraHH U MO0Y3/aHH CII0j.

— TpoocHo niemere — Y TPOOCHOM OMOTaBamy CTAaKJICHHW BIIAKHACTH CJIOjE€BU Cy IUICTEHU

Ha +45°,0 °u - 45 °, 0BO oIeT cTBapa JaraHu M Moy3aaHu cioj. [2]
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TI'opwu cioj

I'opmwu amcT je c10j Ha BpXy ckuja. OBJe ce Haja3u rpaduka, a Takohe je ¥ 3alITUTHH CII0j
3a YHYTpaIlllkhe JIeTI0BE CKHja. ['opmHH CJI0j 0OMYHO je MeO/bUHE caMO HEKOJMKO MHJIMMETapa U
MOXe ce u3pahuBaTh O] pazIMUMTHX MaTepHjaia, ykJbydyjyhu HajIoH, ApPBO, CTaKJIEHUX
BJIaKaHa, IUIaCTUKy W Kommnosute. IlocToje nBa rnaBHa HayMHA HAa Koje ce rpaduka MoOxke
CTaBUTH Ha CKHje: MHKAICyJanuja u cyonumanmja. [2]

IToasora

[Tommore cy HampaBibeHE OJ NOJHETWICHCKE mactuke. [locroje nBe BpcTe mojyiora,
EKCTPyIMPaHEe U CHHTEPOBaHE:

— Excmpyoupane — OBIe ce OCHOBHM MaTepHjajl TONMHM M 3aTUM cede y OOJIHK.
Excrpyaupane noyore cy jedTuHe 3a u3pany u jepTrHE 3a OJpKaBame, AH CYy Mambe
U3JPKIBUBE U CIIOPH]E.

— Cunmeposane — OB ce OCHOBHHM MarepHjaJl MeJbe y Mpax, rpeje, mpecyje u ceue y
06nuk. CHHTEpOBaHE MOJIOTe CY CKYIUbE 3a U3Paly, allk Cy TpajHuje u opike.[2]

HUBune

WBune 3a ckuje uzpahene cy on yenuka wiu Hephajyher yenuka. OnpxaBajy ce y cKkujama
ca ymeriuMa y oomuky cinoa T koju ce Hanase uzmel)y JOWmEr KOMIO3UTHOT CJI0ja M OCHOBE.
[TocToje aBe BpcTE UBUIIA, IOTITYHO OMOTAHE U JICJTMMUYHO:

— Illomnyno omomane — Y WBHIIaMa ca IMOTIIYHHM OMOTAambEeM jEeHA JY)KMHA METATHHX
WBHIIA UJIC CKPO3 OKO CKHja W CIiaja ce Ha jeIHOM Kpajy. OBO je Hajjaya BpCTa MBHIIC 32
CKHjambe, MaJla MOXe OMTH TEIIKa MOIPaBKa aKo CE OIITETH jaKo.

— [Menomuuno omomane — VIBunie oMoTada cy TaMo TJIe MBHIIE CaMO IMPOJia3e Ay OOYHHUX
CTpaHa ckuja rae je O6ounu pe3. [lomTo ce KOpUCTH Mambe MeTajga TO MOXKE CKHJy
YUMHUTH MaJlo JIAKIIOM, MOCEOHO Ha BPXOBUMa, ITO OJIaKIIaBa CKpeTame. MehyTum,
Oynyhu na ce HempeKuHa JyKHUHA MeTajla TyOH, UBUIE HUCY YBEK TOJHUKO jaKe U MOTY
JIOBECTH BPXOBE CKHja 10 omrehema. [2]

‘\ V74

Cnuxka 4.23 Ckuje
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4.7.3. CKkn umnene

Cku nmrene cactoje ce oJ] yHyTpalllibe U criojbalimbe 1unesne. CrnoJbaiima MUIena cacToju
ce of JBa jena (Topmer u JIomer). M3muBeHa je o1 IIacTUKe pa3jinduTe TBpAohe y 3aBHCHOCTH
on Hamene. [Ipema mpou3BohaunmMa CKHjallIKMX IIMIIENA, TIAaBHK MaTepHjajl 3a CKH LUIEIe Cy
TEPMOIUIACTUYHH TTOJIMYPETAHHU, MTOTUOJICPHHN KOMIOIUMEPH, HAJJIOH M KOIIOJIMMEPH TTOTHAMHU/T-
nonuerep. Ha mpenmeM U 3aameM Kpajy HuIeie Halaze ce M300YeHU JEeNOBU KOjU yliaze y
4yeJbyCTH Be3a (BpX u mera). Kao u koa ckuja HajTBphe cy TakMUUYapCcKe JIOK Y 3aBUCHOCTH O/
HUBOA, pEKpeaTHBHE Cy cBe Mekiie. TBpaoha ce Ha3uBa (iiekc W MpeAcTaBba MOTPEOHY CHITY
KOJy CKHjall Mopa Ja ynoTpeOu MPUTHCKOM HOTe Ha IUIIeNy Ja OW je CaBHO Y JIey CKOYHOT
3rio0a ka Hampes. Pacnion ¢uiekca je paznuuut on nmpousBohaua g0 npoussohaua, uae ox 50 1o
150 Tako ma je pexkpeatuBHH pacroH oa 50 mo 80, mpeko 80 mo 120 dnekca numnene cnaaajy y
BHUIIIE peKpeaTtnBHe, a o1 120 u u3Han y TakMuuapcky kiacy. Ha xamymy (croJpamimo) IUmnenn)
HaJla3e Ce KOIMYe KOje CIyXKE 3a 3aKOIYaBamke IHUIENe, OHE MOTY OMTH TyMHHHjYMCKE WU
wiactnyHe. [locroje mumnerne ca 3aamuM yiia3oM (jeHa Komda) U ca KIIAaCUYHUM yia3oMm (2, 3, 4
kornue). BehuHa nunena mopen KOmuM vMMa 4M4yak TPaky 3a JOJAaTHO 3aTe3ame TOPHEr Jelia
munene. Ha komyama Moke Ja OCTOju M MUKPO ToJeniaBame. MHUKpO MojielIaBame 100uja ce
3aBpTakbEM CaMe KOITYe YMME CE MPEIM3HO PEryJHIIe cuja 3are3ama komuye. Harub mumene je
yHarpen oapeheH y ¢pabpuiu y 3aBUCHOCTH Of HAMEHE.

VYHyTpamma nunena (yaoxkak) OUTHO je na OyJae KBaJUTeTaH M NPUIArOJJbUB OOJHKY
CTOmnaJia CKMjala, 1a iMa TepMO peryianujy 1a He Ou Ha Benukoj xnaanohu (oko -15) nonasumino
0 TPOMP3JIMHA HA CTOHANy M TPCTHMA. YHYTPAIIKBOCT IUIEIC HalpaB/beHa je Of
nojnyperaHcke nene. Takole je OUTHO 11a ymo)kak Ha CBUM OMTHUM MecTuMa Oyzie ojadaH Kako
CIOJbHA IIMIIENa He OU XKyJbalia HOTY. JOIIl jeiHa 01 OUTHUX CTBApH j€ Jla Je3UK YJIOIIKa MPEHOCH
CHITy TIPUTUCKA Ha ITO Behy CBOjy MOBPIIMHY Kako ce CWiia He OW KOHIEHTpHCAIa y jeIHO]
TA4KH M THME CTBapajia XyJbeBe. YJIOKaK je NMyHEH Pa3IMYUTUM MaTepUjaiiMa, YrIIaBHOM
cyuhepoM. Moske nmaTH TepMo ren (Tocie IPBOT JlaHa CKHjama, puiarohasa ce 00JIMKy HOTE).

[1]

Vioxak

Unyak Tpaka

MHuKpo TojiemaBame

[lera nunene

Cnuka 4.24 Cxu yunena
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5. 3akrby4ak

Pa3Boj MaTepujana je yBeIMKO YTHIIA0 KaKO Ha MOOOJBIIAE CaMOT KBAJUTETA KUBOTA TAKO
U Ha pas3BuTak crnopra. OTKpUBame HOBHUX MaTepujana, MoOoJbIIamke CBOjCTaBa MOCTOjehnx
Marepujana je omoryhmio nspanay cBe 00sbe criopTcke onpeme U pekBusuTa. CriopTcka ornpema
npyxa Behm cTemeH 3amTHTEe HpPU CBAKOJHEBHOM KOpHIINEHY y Pa3IMYUTUM CIIOPTCKUM
aKTHMBHOCTHMA, TIPYyXa KOM(POp W MOMa)xe Yy IOCTH3aly CBE OOJBHX CHOPTCKUX pe3yiTara.
Takole, CBOjUM KBIUTETOM ald U KOM(pOpPOM CIOpPTCKa ONpeMa je MpoHalia IMyT U A0
KOPHCHUKA KOjH ce croproM OaBe camMo pekpeatnBHO. Ca pa3BOjeM CIIOPTCKE OIpeMe Kpo3
UCTOPHjy, pa3BWIIa c€ U IMOCeOHAa WHIYCTpHja KOja MMa [WJb Ja pagd Ha HEHOM JajbeM
pasBHjalby W YCaBpIaBamby YMOTPEOOM HAJMOJCPHHUjUX Marepujaja U TEXHHKA, CTATHUM
pa3BojeM, IPOM3BOIHOM HIMPOKOT paclioHa rnpuiiarolene onpeme, 3a pa3InauTe CIIOPTCKE alld U
CBAaKOJHEBHE AaKTHBHOCTU HMHAYCTPHja CIIOPTCKE ONMpEeMe MpOHAILIa je MyT J0 BEIUKOr Opoja
KOPHCHHKA ITUPOM CBETA.

VY oBOM pajay npuKasaH je u300p MaTepHjaia 3a PazIM4YUTy CIIOPTCKE OmpeMe. 3a CBaKH O
CJI0jeBa JIOTITH Kao U JIeJIOBa MAJIMIA U OCTale ONpeMe, aHAJIM3UPAHU Cy 3aXTEBU U CBOjCTBA, T
Cy Ha TeMeJby BHX 0Ja0paHu ONTHMAIHU MaTepujanu. BuaybHuBo je 1a CBaku Je0 OBE CIIOPTCKE
ornpemMe MMa CBOjy (PyHKIHjy KOjy MOpa MCIYHUTH, T€ Ja CBaKd pa3MaTpaHH MaTepHjall uMma
CBOje MpegHOCTH M Hexpocratke. Hajpehy mnpumeHy y u3paam CIOPTCKE OIpeMe HMajy
noJIMMEpHHU Matepujanu. [loduMepHr MaTepujaid OAaBHO Cy Mpey3elu Bojehy mo3urujy mehy
Marepujaimma Koju ce Hajpuiie kopucte. OHU Cy JaHaC MPUCYTHU Y CBAKOM CETMEHTY JbYJCKOT
KMBOTA, a BPJIO j€ TEIIKO 3aMHCIHMTH >KUBOT 0€3 mojmmepa, moceOHo y cropty. [lomumepunu
MaTepujaJii MOCTAIN Cy jeTUHH M JIaKO JOCTYIHH C BPEMEHOM U HANpPETKOM TEXHOJIOTHjE.
Marepwujanu monyT ApBETa, KaMeHa, TIMHE UTI. T0JaKo Ty0e MECTO M KOPHCTE Ce U 3aMemY]jy
UX NOJMMEPHHU MaTepHjaliu.

VY Jbyncku oyx je 700po yTKaHa ’eJba 32 OTKPHUBAKEM M HCTPAKUBAHEM HETIO3HATOT, TAKO
Ja OM KepaMH4KH, MOJIMMEPHHU, KOMIIO3UTHHU, METAJHU W TNPHUPOJHU MaTepujaiu y OJIUCKO]
OynyhHOoCTH MOTIM OUTH 3aMEHEHU HEKUM O0JbUM, TpajHUJUM, HAaIIPpEITHUJUM MaTepujaanuma.
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