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Pe3sume

Kommo3uTHr MaTepujai je Choj ABa WIM BHUIIE PA3IHMUYUTHX Marepujaia ca pasInduTUM
XeMHUJCKUM H (pu3udnm ocobunama. CrajameM, KOHAYHM MaTepHjan qo0uja HOBa CBOjCTBA,
0oJba Of TOjeIMHUX Marepujaia. ¥ OBOM paly je MpencTaB/beHa MPUMEHA KOMIIO3UTHHX
Marepvjajia y ayTOMOOWIJICKO] WHIYCTpUjU. Y YBOIY j€ Jaro o0jallmkbeme O MPUMEHH
KOMIIO3UTa, a JlaJbe KPO3 paj PEeueHo je Koja je HUXOBa CBPXa U HABEICHE CY HHXOBE
npeaHocTy. [lopen npumMeHe y ayTOMOOWIICKO] MHIYCTPUjU KOMIIO3UTH CE€ MOTY CPECTH Y
pa3nuyuTUM 00acTUMa, Kao IITO Cy rpaljeBHHA, MalIMHCTBO, aBUO MHIYCTPHja, paKeTHA
WHIYCTpHja, U3paja IUIOBHMX OOjeKara, CHOPTCKHX PEKBU3MTA, MEIUIIMHCKHX ypehaja...
['maBHE MpeaHOCTH KOMIO3UTHUX MaTepHjajia cy Maja ryCTHHA, BUCOKa YBpcToha M yaapHa
OTITIOPHOCT.

Ksbyune peun: Kommno3utHu MaTepujaii, ayToMOOHICKA HHITyCTpHja, OMOKOMITO3HT.

Summary

The composite material is a combination of two or more different materials with different
chewmical properties and physics. Combining, final material gets a new features, better than
induvidual materials. This work represent a use of composite materials in automotive industry.
In the introduction is explained an application of composites, and as we continue through the
work we see their purpose and their benefits. Besides to automotive industry composite can be
seen in various fields, like a construction, mechanical engineering, aerospace and wissile
industries, vessels, sports equipment, medical devices... The main advantages of composite
materials are low density, high strength and impact resistance.

Keywords: Composite materials, automotive, geocomposite
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1.0 YBoa

Komno3utHu Matepujany Wid KOMIIO3UTH Cy CAaCTaBJbEHHU O] 1BA MJIM BHILE MaTepujaia
KOJH C€ Pa3juKyjy 1Mo (HU3UYKOM U XEMHJCKOM cacTaBy. CTPYKTYpHO Cy HETONHUBHU JEIHO Y
apyro, u y3 moMoh MHKpOCKOma MOXE Ce€ BUAECTH Ja Cy OJBOjeHE. 3a pasjiHuKy OJ
WHIUBHUIYAIHUX MaTepHjayia, KOMIIO3UTH MMajy 00Jha CBOjCTBA Kao IITO Cy Beha jaunHa U
KPYTOCT, a Mama TexxuHa. OHu oMmoryhasajy jaKy u3paiy AejoBa CIOXKEHE TeOMETPH]e, JIaKu
Cy, OTIOPHHM Ha ynap, OTIOPHM Ha 3aMop ycliea Kopuimhema, uMmajy I0o0py XEMHjCKY
OTHOPHOCT ¥ ()JIEKCHOMITHOCT y mu3ajHy [1].

Y ayromMoOWJICKO] HWHIYCTPHUJU KOMIIO3UTH ce€ ymnorpedspaBajy jom on 1950-ux.
AyTtoMoOHUIICKa WHIYCTpHja OJ Taga KOHCTAHTHO TPaKM HOBE HAYMHE Ja CMAambH TCKUHY
BO3WJIa Kako OW JOJaTHO CMAambHIIM TIOTPOIIKY rOpHBa KOja yTUYE HA UCILIATHBOCT BOXKIHE,
OUyBamk€ >KMBOTHE CpEIMHE, HHCKE WHBECTHLIMjE Yy TPOM3BOAIBY M 3aJ0BOJbaBajyha
MEXaHU4YKa CBOjCTBA. KOMITO3UTHM MaTepujajii MOTY Jla 3aMEHE YCJIHK U MPHUTOM CMame
TeXKUHY Bo3wia. Takohe, KOMIO3UTH C€ MOTYy HCKOPUCTHTH M Kao 3aMeHa JIeJoBa O]
QTYMHHU]jyMa U HHXCHEPCKE MIIACTUKE.

Komro3uTn koju ce Kopucre 3a jepTHHHje IPUMEHE CaCTOje C€ O] TUTACTOMEPHE MaTPHIIC
NyHKEHE CTAaKJICHUM BIIAKHMMAa. UecTo TakBU KOMIIO3UTH, Pajld HIKE IEHE, CaApKe M
MUHEpanHe decTuie. J[aHac ce crakiieHa BJIAKHA IOJIAKO 3aMeHy]y jeTUHUJUM BIIAKHHMA
OowpbHOr mopekia. CKylube NPHUMEHE YKJbYYyjy CJOjeBE€ OJl YIJbEHUYHUX BJIaKaHAa W
ETMOKCHUHUX CMOJIA.

[TomumepHr KOMITO3UTH CBE BHIIE I[I0CTajy MAaTEpUjaid IOTOJHH 32 3aMCHY
TPaJUIIMOHATHIX MaTepHjajia y ayTOMOOWJICKO] MHAYCTpHju. Y mocnenmux 50 roaumHa ce
BUXOBa ynorpeba 3HaTHO moBehana. [IpenHocTu cy: mana Maca, Mama MOTPOIIHkA TOPUBA,
MamH TPOIIKOBH INTO OJAKIIaBa MpeiTa3aKk Ha OBAaKBY IMPOM3BOImY. YINOTpeda UM je y
NOYeTKy Oujla orpaHMuYeHa Ha Majle W CIOopegHe KOMIOHeHTe. Benuku Hampenak Ouio je
Bo3miio Chevrolet Corvette, mpousseneno 1953. rogune. Ha ciuiu 1.1 je mpukaszan Mojen u3
1954. ron. [lenoBu kapocepuje cy Ownn u3palleHM o mMojuecTepa OjayaHOr CTAKJICHUM
Biakauma. Y Hcrounoj Hemaukoj ce 1950-ux moweo mnpousBogutu Trabant, xoju
npejcTaB/ba MOYETaK ynoTpede OMJbHMX BIIaKaHa jep MY je Iacuja Ouiia HalpaBJbeHA O]
NaMy4YHUX BJIaKaHa y MoJMecTepcko] MaTpuiu. ¥ kacHuUM 1970-uma 360r nmotpede 3a MamboM
MacoM ayToMoOWia pa3BHjeHE Cy MHOIe HOBE NpPUMEHE KOMIIO3UTHHMX MaTepujana Te je
ynotpe0a 3HaTHO noBehaHa.

Cnuxa 1.1 Chevrolet Corvette, 1954. 200.

Cayxuiu cy 3a u3pajay Hocaya XJjajmhaka, TPAHCMUCHOHUX €JeMeHaTa, JMCHATUX OIpyra
U TOYKOBa. UWIWEKIIMOHO TIpecoBame NpuMemeHo je 1984, rommHe y wu3rpaamu
BUCOKOcepujckor ayromobmia PontiacaFiero umja je mena kapocepuja Omina msrpaheHa of
komno3uta. [Touetkom 1990-ux mocpegHo mpecoBame C€ MOKa3aao Kao MOrojaH MOCTYIAK
MIPOU3BOIELE KapocepHje.



2.0 BpcTe 1 kapaKkTepuCTHKe KOMIIO3UTHUX MaTepujaJia

KoMmo3utHu matepujanu pa3BUjeHH Cy KOMOWHAIIMjOM JiBa WJIM BHUIIE MaTepHjaia, ca
CacBMM pa3JIMYUTUM CBOjCTBUMA. VIHAMBHIyalHHM MaTepHjaju, Kaja ce CTOIEe 3ajeHO Y
JEIMHCTBEHH MaTepujaJl KOjJM MMa CBOja CBOJCTBA, MAaKO Ha TakaB HAa4yWH HE TYOM CBOje
UHANBUAyalHe ocoOmHe. To je OHO IITO YMHM KOMIIO3UTHU MaTepujal TBpHU o
OPUTMHAJTHOT MaTepHjaia KOju c€ KOPUCTH y KOMITO3uIHju. Kana je KoMIo3uTHU MaTepHja
HANpaBJheH, OOMYHO O] JBa MaTepujalia, jeJjaH MaTepHjall ce 30BE MaTpHIla WIH BE3UBO, a
JIpYTHU MaTepujal je 3aciyxaH 3a ojadame. Ha cnunum 2.1 je mpukazaHa mnojesna KOMIO3UTHUX
marepujana [2].

KoMIOO3HTHR MaTepHja.IH

MATPHIA AofaraK
(gecTAme, BIAKHA)
| ] |
moIEMep MeTAa1  KepaMHKa KOHCTPYKIHja MarepHja
. | CTaKII0
TepMoceT TepMOIIACT ACOpeKAIaH HelpeKHJaH YI/beHHK
i |eTacTomep | | CHHTETHYKA BJIaKHA
%ﬁ — e £ | NpHPOJHA KepaMHKA
- . ?‘"j} KpaTKa
| oy YecTHNE pgakga JEAHOCMEPHA TeKCTHI

Cnuka 2.1 Ilooena KoMRO3UMHUX Mamepujana

2.1 Marpuna

Marpuiia je Teio cactojka Koje CIyXH J1a ce OOJIMKYyje KOMITO3UTHU MaTepujal U Ja
My (opmHpa HEroBy BeJWYMHY M 0o0uM. OHa CiIy)kd 3a IPEHOC HaloHa Ha ojadyaBajyhe
€JIeMEHTE, 3allTUTy OjadaBajyhux enemMeHaTa oOJi CHOJbALIBbUX YyTHLAja, KPYTOCT, OOJIMK
npous3Boja W 7p. BrakHa, JbyckuIle, 4YecTHIle, IUIOYE M TIONMYHHBAYH Cy CTPYKTYPHHU
€JIEMEHTH KOjH oapelyjy yHyTpalmby CTPYKTYpy KOMIIO3UTA. YTJIaBHOM, alld HE M YBEK OHU
ce MOT'Y CMaTpaTy JI0JalliMa KOMIIO3UTHOT MaTepujaa.

MHOTrH KOMIIO3UTH HEMajy MaTpPUILy U CACTAaBJLEHH CY OJ1 JEHOT WIJIM BUIIIE CACTaBHUX
JIeTIOBa KOjH YMHE JBa WJIM BHIIE PA3IMYUTUX Marepujana. Ha cioumm 2.2 ce Moke BUIETH
jelaH oj] HaYMHa cllarama KoMIo3uTa [2].

Cnuxa 2.2 Cﬂaéa}bé xomnoszuma. 1) Mampuya, 2) Hped CJZOjV 6/1KHQ, 3 ) Cmona, 4) Jlpyeu croj enakna




2.2 llonumMepHu MaTepujaaun

[TonmumepHH MaTepHjaIl UMajy BEITUKY MPEAHOCT Y ayToMOOUIICKoj nHaycTpuju. Hajeeha
NPEIHOCT UM j& Mama TeXKHHA,a TO 3aTHM BOJIU | JI0 Mambe MOTPOIIHE TOPUBA.

Y MHAYCTPHU]jCKO]j TPOU3BOIHHU TOJTUMEPHU C€ KOPUCTE 3a u3pany [2]:

e ®onwmja, kyhuira 3a pauyHape 1 MOHUTOPE,

e [locyna 3a xpany u niuhe,

e Tekcruna, menuIHCKUX ypehaja, mena, 6oja,

e Urpauaka, amapara, COYMBa, 3yITYaHUKA, CICKTPOHCKUX U EJICKTPUYHUX MPOH3BOJIA,

KapocepHja  JIeJIoBa ayTOMOOMIIA.

Haxo ce mojaM monuMep 4ecTo KOPUCTU KAa0 CHHOHHMM 3a IJIACTUKY, y TOJHMEpE ce y
MOBE3aHO] XeMHjH yOpaja BeIUKH OpOj MPHPOAHMX M YMETHHUX MaTepHjaia C pa3IMuuTAM
CBOjCTBUMA.

[Tonmumepn ce Ha3uWBajy M MaKpPOMOJICKYJH, TO Cy CyIlcraHie Hacraine melycoOHum
MOBE3WBAEM MOJICKYJICKUX jeUbeha (MOHOMEpA) paiad J0OHjama BEIUKHX MOJIEKYIa
(MaKpoMoJIeKyJIa).

I'paha makpomonexyna ce Moke BueTH Ha ciuii 2.3. [loBesuBameM MOHOMEpa HacTaje
peakxiyja moJuMepu3almje.

[Tonmumepan MaTepujaiii, ¢ 003upoM Ha rpal)y MakpoMoJIeKysia, ce MOTY TIOJISIUTH Ha [2]:

e JluneapHe (miacToMepn),

e ['panare (Turacromepmu),

e VYmMpexeHe (enacToMepn),

e Mpexacre (1ypomepn).

Cnuka 2.3 I'paha maxpomonexyna a) nuneapha, 0) epanama, 8) ympegicena, 2) mpexicacma

CrpykTypa NoJIMMEpHUX MaTepHjajia Hajuemhe je nBodasHa, MOIITO Mopes aMmopdHe uMa
u Kpuctanny rpaly. Ha ¢usuuka m MexaHnyka CBOjCTBa yTHUYe CTENEH cajprkaja KpUcTasa.
JlonaBameM aguTHBa MOJIMMEpPUMa MOTY ce€ MOOOJbIIATH ONTHYKA, MEXaHW4YKa W Jpyra
cBojctBa. [lomumepu umajy ABa arperatHa crama, a TO Cy YBpCTO M TeyHo. Ha Huckum
TeMmreparypama cy KpTH, TBPJH, KPYTH M CTaKJIacTH, a Ha IOBHUIIEHUM TeMmIepaTypama
npesas3e y TymMacto ctame. [Ipenazak U3 uBpCcTOr y ryMacTo CTame Ha3HMBa CE OCTaKJbUBAHE.
OcrakibHBame ce 0/IBHja y TeMIIepaTypHOM HHTepBaiy oa oko 10°C [2].

[Tpema cBojcTBMMa M 00anacTy MpUMEHe, NOJMMEpPHE MaTepHjajie JeuMO Ha TUIacCTHYHE
(TepMoIIacCTUUHE ¥ TEPMOCTAOMIIHE) U €TTaCTOMEPE.

[Tona3He cupoBUHE 3a MPOU3BO/AIY IUIACTUKE MOTY OUTH:

e MuHepasHor nopeksa (3eMHH rac, Hadra, yrasb) u
e OpraHckor nopekia (OUJbHOT MU )KUBOTUECKOT).



TepMoruiacTUUHM MaTepujadl WIM TEPMOIUIACTH Cy TIOJUETHIIEH, IOJIMECTUPEH,
IUIEKCUTIIAC, HAajJIoH, Te(pIOoH W apyru. YTHULA] TemIeparype Ha 4YBpPCTONy M KPYTOCT
TEPMOIUIACTUYHHUX MOJIMMEpaje CIMYaH Kao KoJ MeTana. Uspcroha u MOy €1aCTHUHOCTH Ce
CMamYyjy ca opacToM TeMIIepaType, a )KUJIaBOCT ce nmoBehasa.

TepMocTaOuIHN TOJMMEpPU WM AYpOIUIACTH OuYBpLIhaBajy MPHIMKOM IIpepaje Mpu
MOBHIIICHO] TEMIIEPATypH WJIM TOJ 1€jCTBOM cBeTsIoCTH. [locne oTBpamaBama He MOXKE BUIIIE
YCIIOCTaBUTH CTame MIacTUYHOCTU. [1o/1 BUCOKHMM TemmepaTypama 1ypoIuIacTy HE TOpe, HEro
ce yribeHumy u pasrpal)yjy. Heku on mpumepa cy ryma, OakenuT, CHIIMKOH, €MOKCHIHE
cmore. [IpousBoau HacTaiu o1 OMJBHUX CUPOBHHA MOTY C€ BUIETH Ha CIULU 2.4.

CBojctBa onpelheHor noaumepa 3aBuce O
Mougnekyiicke Mace,
Crpykrype,
Cremnena noaumepusaimje,
AnnTuBa,
3acTynsbeHOCTH aMOpdHE OJJHOCHO KPUCTAIHE CTPYKTYpE.
[Tonmumepu nene ce Ha [2]:
e [lpuponne - memymnosa, ckpod, KepaTuH, Kaydyk,
e [lomycuHTeTHYKE— XEMHUjCKH MOAU(UIIUPaHU OMOIIOIMMEPH M3 LIETYJI03€, LEITyJIOH,
aleraTHa CBUJIa U3 OelaH4YeBUHA (Ka3eHH U3 MJIEKa),
e (Opraicko CHUTETHYKE - JOOHjEHH XEMHJCKOM CHHTE30M (MOJMMEpH3aIljoM) U3

JETHOCTABHUX OPTaHCKUX jeANbCHA,

e AHOPraHCKO CHHTETHYKE - JIOOMjEHH XEMHUjCKOM CHHTE30M (TIOJMMEpPHU3AIHjOM) U3

JEAHOCTaBHUX OPTaHCKHUX M HEOPTAaHCKHUX jeAUHEHha.

bU/bHE
CHpOBUHE

€/ynosH
auerar

Cnuxa 2.4 Ipouzsoou Hacmanu 00 OGUBHUX CUPOBUHA



2.3 KoMmo3uTH ca gogamuma

OjauaBajyhu enemenaru ciyxke Ja aajy 00Jbe MEXaHUYKE KapaKTEPUCTHKE KOMIIO3UTHOM
MaTepHjally U Jpyre KapakTepUCTHKE Kao IITO Cy TOIUIOTHE U eJIeKTpUYHe. 3ajaTak ojadana
je na Oyay HOCHMBH €JI€MEHT KOMITO3UTa M Ja 00e30e/1e BUCOK MOJYJ €IaCTUYHOCTH, BUCOKY
4yBpcTOhy M OTHOPHOCT Ha xabame. CBOjCTBAa KOMIIO3UTA 3aBUCE Ol BEJIMUMHE U paclojese
MaTpHIle U 0javyajia, MHAYBHIYyaTHUX CBOjCTaBa, KOJIMYUHE, OOJIMKA, IPUPOJIC U jaUylHE BE3e.
[Ipema nopataky marepujaia, eje ce Ha kommno3ure [3]:

e C 107aTKOM YECTHIIa—BEIIMKE YEeCTHIIEC U IUCTIEPTUPAHE YECTHIIE,

e CromaTkoM BiaKaHa—ayra WM KpaTKa U yCMEepeHa WM HeyCMepeHa,

o CTpyKTypHE WIH JAMHHAPHE - CJI0JeBUT, CTAHMYHU U CCHIBUY.

[Tocroje nBa HaumHa pacronene aojJaTaka Tj. CTPYKTYpHHX eJeMEeHaTa y KOMIIO3HTY.
Hajueurhu o65vk nojaBibuBama CTPYKTYPHHX €I€MEHaTa je MpaBUiiaH ¥ OHOBJBUB MOJIET, ca
penaTHBHO YHH()OPMHUM YKPINTAmbHMa Y MAaTepHjaldy U CTPYKTYPH, aJId U ca YHU(POPMHOM
pacniopehenourhy no matepujany.

BnakHacTh W YeCTHYHM KOMIO3WTH Y KOjUMa CTPYKTYPHH €JIEMEHT je PaBHOMEPHO
pacriopeheH mo Kajynmy, HpeAcTaB/ba XOMOIEHM THII KOMIIO3UTHOI Matepujana. Jlpyra
MoryhHOCT je BapujaOWIHH MOJEN CTPYKTYpHUX e€lIeMEHAaTa KOjU CE¢ HEIOHAaBJbajy HHU Y
VHYTpalmkoj GopMU HH Yy MaTepujalny. Marepujaiu OBOT THUIA CE€ HA3MBajy CTEMEHACTH
KOMITO3UTH. Y OBY KaTE€TOpHjy CHajajy JHMCHATH MaTepujaid KOjU Cy CaCTaBJbEHU O]
HEKOJIMKO pPa3MuuTuXx ciojeBa. ClojeBH Cy CIOXKEHH M A0AaTHO MelycoOHO dYBpCTO
MOBE3aHU, a CBOjCTBA BapHpajy 003MPOM Ha OPHjCHTAIH]Y BJIaKaHa y MOjEIMHUM CJIOjeBUMA
(300r TOTa CE CII0jEBH CIIAXYy Pa3InYUTO YCMEPECHH).

Komno3utu o0aBHjeHrN HUTMMA MOTY OUTH NMPOU3BEACHU Ca BapujaOMIIHOM PACIIOAEIOM
BiakaHa. Kox o6e BpcTe, M KOJ XOMOT€HHX M KOJ| CTENEHACTUX KOMIIO3UTAa, CTPYKTYPHHU
eneMeHTH (BJlaKkHA W YECTUIE) MOTYy OWTH CMEIITEHH WJIM Y OpPUjEHTHCAHOM WU
IPOM3BOJHHOM pacropeny.

PaznuuuTe BpcTe MaTpUYHUX CHCTEMa KOMITO3UTA HAjpa3IMYUTHjET TKamba Y JIBE WIN TPH
JMMEH3Mje Jaje HeOpojeHOo MHoro moryhux komOMHalMja Koje MOry IOCeAOoBaTH BeoMma
paznuuuTe MexaHuuke, (uU3MuUKe, XeMHjcke M TepMmMuuke cobuHe. Konaunu pesynrar o
KpajlbUM OocoOMHaMa KOMITO3UTHMX MaTepHjayia ce 1o0uja JeTaJbHUM HCHUTHBAaKUMA, Koja
MOpajy OUTH CIIPOBECHA 3a CBaKy KOMOWHAIIU]y CACTaBHUX €JIEMEHATa IO MUTAlky HEerOBUX
HajBOXHUJUX OcCOOMHA. 3a TEXHUUKY IPHUMEHY CBaKako Cy HajBaXXHMja HCIIUTUBAbA
TEPMOMEXaHHYKUX KapaKTepUCTHKA KOMIIO3UTHUX Marepujana. Ha ciammm 2.4 mpukazaHu cy
pa3IMYUTH HAYUHM pacliopesia BIaKHACTUX ojayana [3].

—
N2

d)

Cnuka 2.4 Paznuyumu nauunu pacnopeoa 61aKHACUX 0jayana.
a) KOHMUHYUPAHA JeOHOCMEPHA 8AKHA 0) CIYUAjHO YCcMepeHa OUCKOHMUHYUPAHA 8AKHA 1)
OPMO2OHANHO pachopehena 6naKHa 0) GUUECMEPHO YCMePEHA BlIaKHA



KoHTuHynpaHa BilakHa ce TeXe MPOW3BOjAE W yrpalyyjy y maTpuily, aji OCUTYypaBajy
Haj00Jba CBOjCTBA. J[MCKOHTHHYMpaHA BIIaKHA C BETUKUM KOS(UIIMjEHTOM 3HATHO CE JIAKIIEe
yrpal)yjy y MaTpuily, ¥ TaKO YAHE MaTepHjaj BUCOKE KPYTOCTH U uBpcTohe.

Cagammy TpeH pa3Boja BIAKHACTO MAaTPUYHUX KOMIIO3UTA C€ OJ[BHja y CMEpPY MeEIIama
ca KepaMHYKHUM, METATHAM U IIYIJbUM BJIAKHUMA, UCTOBPEMEHO KOMOWMHYjyhH Kayre Koju
Cy jaud, uBpmiNM W OTIOPHHUJU HAa BHUCOKE Temreparype. [IpakTHUHO CBU CHHTETHYKU
Mmarepujanu (IMJacThka, ryma, KepaMuKa W MeTai) ce caja ojayaBajy BIakHHMa. BiakHa ce
Oupajy Tako jaaje jeqHO BIAaKHO M3abpaHo 300T HBEroBMX MEXaHWYKUX OCOOMHA, a APYro 300T
CacBMM JPYror pasjiora Kao PeuuMoO TOILIOTHE OTIOpPHOCTH. Ha mpumep KoMOWHaIja of
a30ecTHO, METalHO, BJIAKHACTOT KOMIIO3MTa 32 MPABJbEHE NPEHOCHUX KaWIleBa KOjH Ce
KOPHUCTE 3a MIPEHOC TEIIKUX BpeIux mMarepujana [3].

Hexu oj1 yecto kopumheHnX KOMIIO3UTA CY H:

e beron - noOujeH o IEMEHTa W IMUUbYHKA, MIPECTaBJba KEPAMUUKY MATpPHUILy OjadaHy
ca BEJIMKUM YECTULaMa,

e (Crakiormactuka - JjgoOWjeHa oOJ TOoJHecTepa W CTaKJIeHe BYyHE, NpeACTaBJba
[IOJIMMEPHY MaTpHIly OjadaHy BJIAKHUMA,

e [llnepniouya - noOUjeHa OF TaHKE JPBEHE IJIOYE U JIETIKA, MPEACTaBJba CTPYKTYPHH
CJI0J€BUT KOMIIO3HUT.
[TprMeHa KOMIO3UTHUX MaTepHjalia OjJadaHUX BJIAKHUMA:

['yme 3a ayromoOusie u aBUOHE,
dubepriac Koju ce KOPUCTHU 3a jaxTe, ayTOMOOUIIC U aBUOHE,
Criopcky MaTepHjail HOBUX TEXHOJIOTHja: TCHUCKU PEKETH, CKHje, ToJi() ITAroBH,
JlenoBu 32 aBUOHCKY UHIYCTPH]Y
PakeTHy 1 HyKJI€apHY TEXHUKY
Bpcre BiakaHa Koje ce KOpPUCTE Cy BIAKHACTO CTAKJIO, YIJb€HUYHO BJIAKHO, ApMHJIHO
BJIaKHO, OOp BJIaKHA, 0a3aJIT BJIaKHA U MPUPOJIHA BiiakaHa (IpBO, JaH, KOHOIUbA...).

Bpcre mmactuunux mommmepa cy Epoxy, Vinyl Ester, Polyester, Polyurethane,
Polypropylene.
JlonaBame Ojayasna MoJIMMEPHO] MaTPULIU CITYXKH pajiu:
noBehama rycTuHe,
MOJTyJIa €TaCTUYHOCTH,
caBojHe yBpcTohe,
CMambEeHhe KOePUIIM]eHTa TOIIOTHOT LINPEHA,
nosehame TBpiohe U TOMIOTHE OCTOjaHOCTH,
1no00JbIIake KBAIUTETA MOBPIINHE,
Mo u(UKaIHja TOIJIOTHE U eIEKTPUYHE ITPOBOIJBUBOCTH,

e nosehame BUCKO3HOCTH, UT/I.

Munepaana ojayana - Hajuemhe ce kxopuctu CaCOjs, kao mpupogHH MaTepujal |
cuntercku. Cnyxu 3a wmomudukoBame moBpmuHEe. Jlomaje ce  emacromepuma,
NoJuypeTaHuMa, mnoiuoiepuHuma, aypomepuma. CMmamyje 3amajbUBOCT W MOOOJbIIABA
MoryhHoCT 00jama MIacTUKeE.
KaounuH - riaBHO 0jayano U3 NOpOAMLIE TIIMHA, KOPUCTHU CE Y HHKEHEPCKUM IIaCTUKaMa,
mo0oJbaBa TBPAONY, XEMH]CKY MOCTOJaHOCT, €JEeKTPUYHA CBOJCTBA, KBAJIMUTET TOBPIIUHE,
CMambYyje arcopIiujy Biare.
Cuauka, SiO; - HajpalIupeHUju KPUCTATHH OOJIMK: O-KBapIl Yy OOJIMKY IecKa MK OpalHa,
TOIJIOTHA M XEMHJCKa OTHOPHOCT, J00pa TOIUIOTHA MPOBOJJBMBOCT, J00pa eleKTpuyHa
CBOjCTBa, IPO3UPHOCT.
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Tank, MQ3SisO;11 (OH); - crojeBuTH CHIHKAT, APYTH MO 3aCTYIJBEHOCTH Y TEPMOILIACTHMA
nocnie CaCOs, mpumeHa y nonmonepuHnMa, modospiiaBa eIeKTPUIHA CBOjCTBA, XEMH|CKa U
TOIJIOTHA, TOCTOjaHOCT Ha BIIATY.

TuwIu - aTyMUHOCHIIMKATH, CIIOjJeBUTE KPUCTAIHE CTPYKTYype, caapxkanajy 2.5-4.5% Bone
HITO OTeXaBa HMHTEPAKIM]y C IUIaCTOMEpUMa, O00paja TOBPIIMHE. CHJIAHU, KIOPHpPAHH
YIIJbUKOBOJHIIM, TTOJTUMEPHH BOCKOBH, 100pa MEXaHWYKa, €JIEKTPUYHA U TOIJIOTHA CBOjCTBA
noBehaBa TBpaohy u mumeHsujcky crabunHoct. [lpumena y mnomuonepunuma (I1E),
IUIACTOMEPHUM TOJMECTeprMa, MOJHMAMUAMMA U JypoMepuMa (EMOKCUIH, MOJIHECTEPH,
MOJINYPETAHH)

Tutan AMOKCH] - Oeu MUTMEHT y 0ojama

Hunk okcua - nmurmeHt, Y B ancopbep

Mertaana myauaa Al, Cr, Cu,Fe, Ni, Ag, Pb,Zn, W, nerype y o0iuky mpaxa, Iioduiia,
Buckepa. CBOjcTBa W TpUMEHa TOJIMMEpa C METATHUM OjadyaliiMa Cy eleKTpuYHa
IPOBOJIJBUBOCT, 0JIBOhEHE CTAaTHUKOT ENEKTPUIIMTETA, 3allITUTa O]l paaujamnuje, ancopdepu
MHUKPOBAJIOBA, TPOBOIJLUBOCT TOILIHHE.

Yaha - ojauaBame enmacromepa, NMPUMEHA y IUIAaCTOMEpPHMa, 3alIThTa o7 YB, murmenr,
CMambeHE IICHE KOIITamka, NoBehame TOIUIOTHE U SJICKTPUYHE MTPOBOIJUBOCTH.

I'padur - ciojeBUTH O0JIUK YIrJbeHUKA, ToBehame TOIUIOTHE U €JIEKTPHYHE POBOJBUBOCTH,
nonatak rpaduTa MUHEpAaTHUM oOjadaliuMa 3HAuajHO cMamyje abpasujy U moOoJbllaBa
pepabUBOCT.

CrakJeHa ojavaJia cy 00JIMKa CTaKJICHOT Ipaxa, KyTJiila 1 MEKpoOaioHa.

CrakseHu mpax: A crakio, BennyuHa dectuia 25 1 m do 1 mm, Bpio abpa3uBHO (3aMjemyje
CE ca CTaKJICHUM KYTJIMIIaMa).

Craksene kyrumie: npedauk 4 ¢ m do 5 mm, obpaja ¢ areHcuma 3a crajame, 1000JbIIame
MoJlyJla, TUMEH3H]CKe MTOCTOJaHOCTH, YECTO ceé KOMOMHY]Y Ca CEYEHUM CTaKJICHUM BIaKHHUMa
(y nonukapOoHaTHMa, UT/I.)

Muxkpobasonn - mynsee kyraune, A,Jl unu E-crakio, ynotpeba y neHama.

[Ipeunuk 5-250 1 m, ne6spunHa 3uaa: 0.3-2 u m

JIpBeHO OpamHO MJIM OTHAJAHO APBO - YyINOTpeOsbaBa ce Kao jepTUHMja alTepHATHBA
MHUHEpATHUM OjadyajrMa y TUIaCTOMEpHMa.

Onabup ojayana mpeMa eKOHOMCKHM KPUTEPHjyMHUMa CIIYKU J1a 3aMEHHM CKYIUbU MOJUMEp C
€BEHTYaJIHO Je(TUHUJUM MyHEHUM MaTepHjaJIoOM.

[TocTuzame crenuduuHuX cBojcTaBa Moryhe je camo ¢ oJpeheHum BpcTama ojavana.
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3.0 UcTopujaT npuMeHe KOMIO3UTA Y ayTOMOOMJICKOj MHAYCTPHUjH

Hcropuja koMIo3uTa jaBjba C€ jOII W3 JPEBHUX BPEMEHA Kala Cy C€ KOIO3UTH
kopuctwiM y rpaleBunn. Tana je hopmupan rpa)eBHHCKHA MaTeprjall KOMOMHAIIM]OM CllamMe U
omarta. Crmama je o0e30ehuBana CTpyKTypy U CHary, a 0JiaTo ce MoHamaxo Kao BE3UBO.

Kon Biakana ojayaHa IIJJaCTUKOM BJIaKHA 00e30elyjy CTpyKTypy W CHary, 0K
TUTACTUYHHY MOJIMMED JPKH BIIAKHA 33j€ITHO.

Hajuemhu nmpumep kommo3uTa y mupemM CMHUCTYy je OeToH. Y OBy CBpPXY, YeJIHUYHA
KOHCTPYKILIMja apMaType Jaje cHary M KpyTocT OeTOHYy, JOK IIEMEHT JApPXKH apMmarypy
crannonapHoM. Cama apMHpHa IIUNKa OW ce caBWjaia MPEBHIIE, a caM LEMEHT O ce JaKo
ciomuo. Mehytum, kaga ce KoMOUHYjy ¥ (OpMHUpajy KOMIIO3UT, A00Hja C€ M3Y3E€THO KpPYyT
MaTepujai.

Ynorpeba KOMIO3UTA je BPEMEHOM €BOJIyHpajia Tako Jia ce OOMYHO JaHac KOPHCTE
BJaKHa oOjadaHa TuiacTHKOM. OBaj THII KOMIIO3MTa C€ WHTEH3WBHO KOPHCTH Yy HAIlIUM
CBaKOJHCBHUM XUBOTHMA. CBaKkoJHEBHA yrnoTpeOa BIIaKaHMMa OjadaHe IUIACTHKE jaBjba CE
KOJI aBHOHA, OpOJIoBa M MOPCKE CIOPTCKE ONpeMe, TCHUCKUX PEeKeTa, Jacke 3a cypdosame,
XOKe] INTaroBa, ayTo JeJoBa, JIoNMaTHie TypOWHa, OKiIoma 3a Teno, rpal)eBHHCKUX
Martepujajia, BOJOBOJIHHUX IIEBH, MOCTOBA, pydKe anara, uti. [4].

JlaHac cy peTkKH JEJOBH ayTOMOOWJIA KOJHU HHCY HANpPaB/beHH OJl KOMITO3UTHHX
marepujaia. ¥ IpBOM pely Harjacak ce CTaBjba Ha JOOHWT, a OHJA M Ha 3alITUTY OKOJIMHE.
Crora ce crnpoBojie OpojHa HMCTpaKMBama U CBE BUIIE pacTe ymoTpeda Omomarepujana y
KOMITO3UTHMA. 3a MOJIeJie KOJI KOjUX IIeHa HHje orpaHudYaBajyhum ¢aktop ymorpebibaBajy ce
KOMITO3UTH O] EMOKCHIHE TyPOMEPHE MaTpHIle U Biakana. OcuM pa3Boja JIAKIITHX KOMITIO3UTa
¢ 00JpUM MEXaHUYKUM CBOJCTBMMA PaJIM C€ Ha pPa3BOjy CBUX KOMIIOHEHATa y KOMIIO3UTY.

AyTomMoOMIICKa MHIYCTPH]ja jeIHA je O/ HajBaKHUJUX MHAYCTPHM]CKHX T'paHa y CBETY.
OnHa je BENMKH IMOTpOIIAy IJIACTUYHHUX KOMIMo3uTa. [IprMeHa MOIMMEpHUX KOMIIO3UTa y
ayTOMOOMJICKO] MHAYCTpUjU mouume 1939. roxa. xaga je Xenpu Popa KOHCTpyUCAO MPBU
ayToMOOMJI y KOJeM Cy YHoTpeOJbeHa CTakjeHa M COJUHA BJAKHA, BJIAKHA KOHOIUUBE Y
KOMOMHAILMjH C JypoMepHOM MaTpuioM (ciuka 3.1). 3a yHyTpammocT Bo3uia BehnHOM Cy
KOpUITheHr KOMIIO3UTH Ca KOKOCOBMM BJAKHMMA, KOJU Cy Y OHO BpemMe Ouiu
peBosylioHapHu. [lonuMepHr KOMIO3UTH MpeBiIagaBaiu cy kapocepujom. Taaa ce u Behuna
cranoBuumTBa CAJl-a GaBmia mosboripuBpenoM, a XeHpu Dopj je XTeo ga MOBEkKE arpo
KYJITYpYy ¢ ayTOMOOMJICKOM MHAYCTPHjOM. Y3 To 6MO je yBepeH Aa he miactuuHa kapocepuja
OoutH curypHuja y cynapuma oj uenuuse. I'ogune 1939. moueo je [pyru cBercku par Te je
HacTynuja HecTamuia. HaxanocT y To Bpeme ce yjeTHO U IIPEKHHYO pa3Boj TOT ayToMOOUIIA.
Aytomobwui je 6uo mace 900 Kg, 1j. 450 kg naxmm o Tagaimer yeanaHor ayromobuia [4].

Cruxa 3.1 Ilpsu aymomobun Xenupuja @opoa 00 noaumepHux KomMno3uma
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Benuk xopak Hanpes 6uiio je Bosuiao Chevrolet Corvette EX-122 w3 1953. rox., unju
Cy JIeJIOBH Kapocepuje Ounu u3pal)eHu oJ MOJIHMMPONHICHA 0ja4aHOr CTAKJIIEHUM BIIAKHHMA.
[Tpouseeneno je 300 ayromoOuna (ciuka 3.2).

C]luKa 3 CheoletCorvette EX-122 uz 13. 0().

[IpBu cepujcku mpousBeneH ayromoOmn y HopBemikoj ¢ kapocepujom o MaTepujajia
0jayaHor CTakJeHUM BiakHuMma 6uo je Troll u3 1956. roa. IToronuo ra je JBOTAKTHU MOTOP
Gutbrod ox 22 kW ca nuckom norporrmom o 5 1/100 km. Makcumanna 6p3una 6uina je 130

km/h (cmuxka 3.3) [4].

Cnuxa 3.3 Troll uz 1956. 200.

TpabaHT je Ouo Mo MPHUCTYNayHM]Oj LIEHU Ta je MHOTMMa Ouiia jelrHa Mpuivka Ja
HabaBe ayromobmi. Behu neo kapocepuje Ouo je uzpahen o gypomepa ojayaHOT MAMYYHUM
BiIakHMMa. [IpousBeeHa Cy TP MUJIMOHA MTPUMEPaKa U MOCTA0 j€ HAjIIO3HATH]H ayTOMOOHIT
HaNpaBJbeH O] MOJUMEPHOI KOMIO3MTa. TpabaHT je y caMOM IMOYETKY MpPOU3BOAIKE OHO
jelaH oJ1 TEXHOJIONIKY HaNpeIHUjuX ayromoouna (ciuka 3.4).
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Cruka 3.4 Tj ‘pabanm

buno je murame BpemeHna kana he ce y ayTOMOOMJICKMM HHEyMaTHIMMa IOYETH
NpUMEHMBATH CTaKJieHa BiakHa ma je Ttako 1967. rox. ¢upma Armstrong Rubber
npejacTaBuia U Taj HoBUTET. [loyerkom 70-MX roauHa MPOUUIOr BeKa OCMHIBEHO j€ PaBHO
IIPEeCOBakbE OCMOJBEHOI JHCTa. THX roauHa moTpeda 3a MamOM MacoM ayTroMoOmna
pesyiTHpalia je MHMPOM MPHUMEHOM IOJUMEPHHUX KOMIIO3UTa 32 MPOU3BOIY CTPYKTYPHHUX
KOMIIOHEHATa, a HE CaMO KO3METHYKHX JejoBa ayromoomina. OJ MOIMMEPHHX KOMIIO3UTA
u3pahjuBasM Cy ce HOCauM XJaJmhaka MOTOpa U JeJIOBU IpeHoca [4].

VYnorpeba KOMIO3UTHUX MaTepujajia 3a MPOU3BOAY TPKAUYKUX ayromMoOmia Ouo je
3Ha4YajHa MPEKpeTHHIA 3a JocTurHyha y ayromoOwickoj mHayctpuju. Hajpanuju Tpkadku
ayTOMOOWIJIM YTIJIABHOM CY C€ MPABUJIM Ca aTyMUHU]YMCKUM KyhumireMm, koje je OHIIo CKIIOHO
xaBapuju. Y xacauM 1980-um, ynorpeba HampeaHHX KOMIIO3UTHHX MaTepujaia y TPKaykKoj
UHTYCTPHjH j€ JOBEJa JI0 PEBOJIYIHMjE Y CBETY ayTOMOOMIICKe HHAYCTpHje. TakBa cTpyKTypa
o0e30emmiia je aJiekBaTHO PEIICHE 3a MACH]y TPKAYKOr ayToMoOwWia, jep ayToMOOWI HUje
610 camo 5ak, Beh M CHaXXaH U IMpPYKao je MHOTO BUIlle Oe30€JHOCTH 3a BO3aya, y Clydajy
cynapa. [Tomako u mocreneHo, TAKBM MaTEPUjaIH Cy ¢€ KOPUCTHIIN Y TIPOU3BOIEHH CITOPTCKUX
ayroMoOuia, IITO je CBE BHUIIE NOCTAJO0 HCIUIaTUBO. JlaHac kopumtheme KOMIO3UTHUX
MaTepujaja y ayToMOOMIICKO] MHIYCTPHJH j€ Marbe WM BUILE HOpMa.

[TpBu 601 @opmyne 1 yMja je macuja y 1e’IOCTH Omila HampaBbeHa O MoJuMepa
0jayaHoT YIJbeHUKOBUM BiakHUMa je MclLarenov MI74/1 w3 1982. rox (cimuka 3.5). bonun je
610 MHOTO UBpIINM U JIaTaHUJU HET0 KOHKYPEHTCKU OOJM]IU, TaKO Jla Cy YCHeX U Mpodujame
KoMIo3uTa y Mmorocnopty odehasanu. ®opmynom 1 je mouesno HoBo qo0a.

Cnuxa 3.5 McLarenov —@opmyaa 1
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Wmekiujckum npecoBameM 1984. ro. je mpousseaeHa kapocepuja 3a Pontiac Fiero.
McLaren je Ouo MUOHUpP IITO C€ THUYE INACHje O] YIJbUKOBHX BJIAaKaHa W y KaTErOpUju
npyMckux ayromoomita. Onx 1992. no 1998. roa. mpousseaeHo je 106 mpumepaka mojena
@opmynie 1. buo je ynucan y KmHUry peKkopnaa 3axBajbyjyhu JaraHoj macuju ¥ MOTODY.
VYTIJbeHUKOBA BIIAaKHA TpEBJIajaBajia Cy M Yy YHYTPAIIOCTH ayromMoOmia, a Takohe u y
MOTOPHOM TIPOCTOpPY M Bemamy. JlaHac je Texxe mpoHahM €0 KOjU HHUje HANpaBJbeH O]
KOMITO3UTHHX Martepujaia [4].

e IIpuMeHa moJiMMEePHUX KOMIIO3UTA KOJ Kapocepuje ayroMoomnia

VYriiaBHOM ce 3a Kapocepuje yrnoTpeOJbaBajy eMOKCHIHE CMOJIE OjayaHe CTAKICHUM
WIN YTJbeHUKOBUM BJIakHMMa. Kapocepuja o1 MOIMMEpHUX KOMIIO3HMTA Y JaHAIIbE BpEME je
nomynapHa Mehy cynep ayromobunuma. Bucoka uBpcroha u TBproha y3 Beoma many macy
HajBa)XXKHHUja Cy CBOjCTBA TaKBE BpCTE Kapocepuje. TpOIIKOBH U3pajie Cy BUCOKH Ia CE TaKBa
KapocepHja yrnorpedspaBa camoO y BO3WIMMa KOjUMa Cy CIIOMEHYTa CBOjCTBAa OWTHA, JAKJE Y
CIOPTCKUM ayTOMOOWJIMMA HaMemeHa 3a TpKe, e je OUTHO mocTuhu BeIHKO YOp3ame,
Op3uHE U TTOY3/1aHOCT.

TakaB nmpumep je ayromodbun Lexus LFA, umja je kapocepuja HampaBibeHa o1 65%
MOJMMEPHUX KOMIIO3MTA Ca OCHOBOM OJ €TIOKCHIHE CMOJIE OjadyaHe yrJbeHMKOBUM BIIAKHUMA
(cnuka 3.6). Tume je kapocepuja onakiiana 3a 4ak 100 Kg.

Cnura 3.6 Lexus LFA

Mano jedTuHHja BapHjaHTa Kapocepuje je ca CTaKJIeHUM BJIAKHUMA OjadyaHuM
enokcuaHOM cMojioM. Kox mozena Audi R8 ymorpebsbeHa je TakBa BpcTa Kapocepuje, YuMe
je maca cMameHa 3a 31,5 kg. Ha ciunu 3.7 mpukasana je kapocepuja y Kojoj ce yrnorpedsbaBa
MOJIMMEPHH KOMITO3UT OjayaH CTaKJIEHUM BIaKHUMA.

Cnuxa 3.7 Audi R8
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o IlpuMeHa moJiIMMEPHUX KOMIIO3UTA KO/l EKCTEpPUjepa ayToMo0uiIa

Ox moaMMepHUX KOMITO3HUTA Cy MOKJIONIM MOTOpa, OpaHUIIM, BpaTa U ocTaje objore
Koje ce mory Buaerd Ha ayromoOmimy. Na Corvetti Stingray 2014. cmamena je maca
yIOTpeOOM KOMIIO3UTa 0jadyaHOr YIJbCGHHKOBUM BIIAKHMMAa Ha MOKJONIy MOTOpa,
OnmaToOpaHuMa, JeloBMMa KpoBa, OpaHUIMMa T€ 3aIUTUTHUM JEIOBMMa MoaBo3a. Maca je
TuMe cMmameHa 3a 30%, a cMameme Mace 3Hauu Behy MCKOPUCTHBOCT M Mamby MOTPOLIHY
ropusa Ilputom npasznune Ha cnojy uzmel)y 6iaToOpana u OpaHuKa Cy Mame, IITO 3HAYH Ja
je TpoW3BONA TpENH3HU]ja, a OJCTymama Mama. Ha cioumu 3.8 mpukaszana je Corvette
Stingray [4].

Caura 3.8 Corvetti Stingray 2014.

[lomumepHN KOMIO3WTH Cy pENaTHBHO CKYIU MaTepujaid 3a MPUMEHY Yy
CBAaKOJIHEBHUM ayToMoOminma Tako na je Ford ompammo momen Focus u nokazao jga he tu
Marepujajii ¢ BpEMEHOM OHWTH yoOHW4ajeHu W OuTH 3a Imupu Kpyr kymama. Ford Focus je
yrnoTpeboM TMOKJIONIla MOTOpa OjauyaHUM YIJbeHMKOBUM BJIAKHMMa IOCTUrao u Behy
CUTYpHOCT ITyTHHKA U TIeIIaKa y ciy4ajy He3roJe.

JehTuHMju nenOBM eKcTepHjepa Cy OjauaHU CTakJICHMM BiakHMMa. Jlommjux cy
CBOjCTaBa O/ JENIOBA OjadyaHWX YIJbEHUKOBUM BIIAKHMMA Ta j€ CKJIAJHO TOME W HHXa IeHa.
Maca je u fajbe Marba 01 UCTHX JI€JI0Ba MPOU3BEIEHUX O] METAIHUX MaTepujana. Kommno3utu
OjayaHu CTAaKJIEHUM BJIAKHMMa HMajy M3BpPCHA (pU3MYKa CBOJCTBA, TOIJIOTHY M XEMHJCKY
IIOCTOJaHOCT, y3 CTaOWMIHOCT oOJMKa W CBOjcTaBa IpH MOBMIIEHUM TeMIlepaTrypama.
Omukyjy ce BHCOKOM TBpJaohom u kpyrouthy, Moryhnomhy 0ojewma MOBpIIMHE Kao U
nobpom ortnopHomthy Ha abpasujy u atmochepcke yrumaje. Habpojena cBojcTBa umHe ra
M3BPCHUM M300pOM 32 TPOM3BOJIKY BehHX JIeT0oBa Kao MITO Cy Mpeame Macke ayToMoOma,
QM U MamHUX JIeJIoBa Kao ILITO Cy JIEJOBH MeTiIuIla Opucaya, KIMMaTH3allije U Tpejamba.
W3pama Be3HOT JMMa OjayaHOT CTAKJIEHUM BJIaKaHWMMa MOXKE C€ BUAETH Ha ciuii 3.9.
[Ipou3sBoa je mpoHaIIao MpUMEHY 3aTO IITO je MHOTO 00Jbe pelIeHe 01 YIJbeHUYHOT YeIuKa
WM amymuHujyma. IIpBa je craBka cBakako Maca, a Ha TO C€ HaJloBe3yje U MOCTOjaHOCT Ha
Kopo3Hjy, jedhTuHUje oApkKaBamke W HeMa moTpebe HM 3a KakBUM IpeMasuma. Mcro Tako
OTTIIOPHOCT Ha yJap HOBH]je Bep3Hje Be3HOT JuMa je Beha [4].
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Cnuka 3.9 Be3nu aum ojavan cmaxkieHuM 61aKHUMA

e IIpuMeHa moJiMMepHNX KOMIIO3UTA KO/l EHTEepHjepa ayToMoOnJIa

[MomuMepHu KOMMO3UTH YHOTpeOJbaBajy ce 3a HM3paay Jela Bpara ayToMoOwmIia.
[Tocroje n yHyTapammsy MOy TN BpaTa MPOU3BEIEHH O MOJUITPONIIICHCKE MATPHIIE OjadyaHe
CTaKJIeHUM BIakHMMa. Maca je cmameHa y3 OoJba cBojcTBa 3aTe3He uBpctohe. butHa je
CTaBKa M MOCTOjaHOCT MPH MOBHIICHUM TEMIIepaTypama jep Cy MOJEPHU ayTOMOOWIH MyHU
CIICKTPOHUKE TI1a CE€ 4YeCcTO KpO3 MOJIyJe Bpara IPOBOJE PpA3IUIUTE EICKTPOHHUKE
uHctananuje. [Tanenn Bpara npuuBpmheHu cy 3aBpTHUMA 3a CIIOJBHY OIUIATy BpaTa. [laxma
je mocBeheHa W TOM CerMeHTy Te c€ NMPWIMKOM NpHyBpIIhuBama 3aBPTHMMA MAHETH HE
omrtehyjy. VimamameM TOr mpobiieMa HECTao je M mpobdiieM ¢ HEeyrogHUM 3ByKoBHUMa. Ha
cmuim 3.10 mpukasan je Moy Bpara 3a Chrysler Jeep Liberty uspalen on momunpornuieHa
0jayaHOI' CTAaKJICHHMM BJaKHMMa. 3a Taj je mpou3Boxa ¢upma Faurecia Interior Systews
HOMHMHOBaHa 3a Harpaay 3a uHoBarusHocT 2010. rox. [4].

Cnuxa 3.10 Mooyn espama 3a Chrysler Jeep Liberty

Oprancka BiakHa OMJBHOT TIOpEKJIa JaHAC Ce€ Hajuemhe KOpUCTE 3a JIeJIOBE Y
YHYTPAIIOCTH ayToMoOmia. YnorpebsbaBajy ce IMpEeTeXHO BJaKHA JlaHA U KOHOIUbA Yy
KOMOWHAIMJM Ca TOJUMPONUICHCKOM | TIOJIMAMHJIHOM MaTpuioM. TakBa BapujaHTa
yHyTapalllbuxX OIUlaTa BpaTa Majo je jepTHHHja W MMa 3a/10BoJbaBajyha cBojcTBa, ma cy
TOTOBO CBE YHyTapallmke oriare u3palheHe oj] TaKBOT KOMIIO3HTA.
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Ha pacrionaramy Cy U yrJb€HHKOBA BIIaKHA Ca MAJIOM MacOM U €r30THYHUM H3TIIEIIOM,
IITO je 3ampaBO Hajyelrhu pas3yor Mpou3BOmke TakBUX naHena. Ha ciumm 3.11 mpukasan je
nanen Bpata Ferrarija F430 Scuderije.

Cnuka 3.11 ITanen epama Ferrarija F430 Scuderije

Hajopectrxuuju ayToMoOUIN MMajy KOMIIO3UTE OjadyaHe YIJbHKOBUM BIAKHMMa 300T
€r30THYHOr H3rjena. Y YHYTPalllbOCTH ayroMoOWia Mory ce Hahu pasnuuuTe TKaHUHE,
Hajuenrhe MONMMIPONMIEHCKE MaTPUIlEe OjadyaHe MpupoJHUM BiakHuMma. Cycpehy ce y 00Ky
olUlata BpaTa, OIUIaTa IPTJ/bAKHOI TPOCTOpPAa M KPOBHOTI Tamamupama. Beoma yroman
MartepHjal je MeIlaBHHA MOoJMecTepa U NOoNMypeTaHa U uMa TproBauku Hasus Alcantara. Ox
OCTIMX TMPOW3BOJIa HAMPABBEHUX OJ MOJUMEPHUX KOMIIO3UTa Yy YHYTPAIlIBOCTH
ayToMOOMJIa je IpT/bar WM MarmbH 3y[TYaHUIIM 32 TOrOH Ka3aJbKU KOHTpOJHE Tuiode. [lenoBu
TyHeJIa BEHTHJIAIMje Takohe Cy HampaBJb€HH O MOJMMEPHUX KOMIIO3HTA, KA0 U CPEAMIIHA
oryezana 3a 00Jby BUJBUBOCT U OIPE3HOCT y BOKIGU [4].

e [IpumeHa moJIMMEepPHUX KOMIIO3UTA KO/ Belllakba ayTOMOOMJIa

Kon Audi 2014. wuspahene cy ompyre amopTH3epa Ol CIMOKCHIHE CMOJE OjayaHe
cTakieHuM BiakHuMa. Onpyre cy 40 % akiie o]l Y4eTUYHHX, a TPAJHOCT UM je MeT MyTa Jy’Ka
ol yenuyHe onpyre. [IpeTHOCT KOMIO3UTHUX OIpPYyTa jeé BHUXOBa MOCTOJaHOCT Ha KOPO3HjY U
xemukanuje. [loctoje u nucHarte onpyre oj] EMNOKCUIHE CMOJIE OjayaHe CTAKJIEHUM BJIaKHHUMA,
Koje cy Takohe 3aMmeHumse 4eauuHu matepujain. OBe onpyre 60Jp€ MPUTYILYjy BUOpaiyje Te
MIPOU3BOJIE Mamke OYKe MpU CaBHjamby.

JlaHac ce ynaxe JocTta y ayTOMOOWJICKE IMHEyMaTHKe Kako OM MM ce moOosbllana
cBojctBa. [lHeymaruum uay Ha ¢QenHe, a gocaj kopuiiheHE QenHe 0]l ATyMHUHUJyM U
MarHe3ujyMm Jerypa 3aMemeHu cy ¢enHama Of TIOJMMEPHUX KOMIO3MTa. YIoTpeOom
€TIOKCHIHE CMOJIE OjadyaHe yIJhbeHMKOBUM BIIaKHMUMa cMameHa je emucnja CO, 3a 2 10 3% Te
maca 3a 20 kg no cery ¢enna, a 3are3na uBpcroha je 4,5 myra Beha.
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4.0 U3pajga CTPYKTYPHHUX eJieMeHATAa ayTOMOOMJIa O/
KOMIIO3UTHHX MaTepHjajia

JlenoBH CTPYKTYpHHX ejleMeHaTa ayToMoOmia u3rpa)eHuX OJf KOMITO3UTHHX
Marepujajia Cy [eJIOBH KapocepHje, KOMIUICTHE Kapocepuje, BOJaHM, OpaHUIM, BpaTHia
TpaHCMHCH]E, IIACHje, HaBJIaKe, CeUINTa, BpaTa u ap.(cnuka 4.1).

Cnuxa 4.1 J[lenoeu aymomoduna 00 KoMno3umHux Mmamepujaia

e [Jloroncko BpPaTWJIO Ca 3a11bOM BYYOM

Jenan o CTPYKTypHHUX eJeMeHaTa je MOrOHCKO BpaTHJIO 3a ayTOMOOWJe ca 3alHkbOM
BYy4OM HamnpaBJbEHO OJ KOMITO3WTa W alyMHHHjyma. EberoBa yiora je ma mpeHece CHary on
MOTOpa, MpeKko AudepeHnrjaia 10 3aJbuX TOUKoBa. KoJa MyTHUYKOI MJIM JIAKO TEPETHOT
BO3MJIa TIOTOHCKO BpaTHiio Tpeba /a mpeHece OOpTHH MOMEHT BpeaHocTu mpeko 3500 Nm, a
KPUTHYHE 6poj 06pTaja Tpeba 1a 6yae Behn ox 6500 min™ [5].

YennyHO MOrOHCKO BpaTMIIO, Kaga uMa Behy nyxuHy of 1m, paau ce u3 jBa jena, a
KOMITO3UTHO MOX€ U3 jeTHOT JieJia ¥ IPUTOM O MMajio 00Jbe KapaKTEPUCTHKE O] YEITUIHOT
(cmuka 4.2).

Cruxa 4.2 Yenuuno no2oncko epamuio

JenqHOIeTHO KOMIIO3UTHO TOTOHCKO BPaTHIIO MOKe JOCTUhM KpUTHYHH Opoj oOpTaja u
710 9200 min™ 360r KapGOHCKKX BIAKHA M EIIOKCH KOMIIO3HTHHX MaTepHjaia KOjH HMajy OKO
yeTupu nyta Behy cnenuduuny KpyTocT OJ ueluKa Wik amymMmuHujyma. Hberose mpennoctu
Cy cMmameHa Oyka u BuOpanuje, 60% nakiie oa ABOAETHOT YETUYHOT MOTOHCKOI BpaTUIIA,
CMameHa Mmaca ayTa, Beha 3aMopHa M3APXKIBMBOCT, Beha KOpO3WMOHA TOCTOJHOCT, MoBehaH
panHu Bek, Beha 0e30eIHOCT BO3aya, CMAkEHO BpEME MOHTAXKE, CMAmbEHH TPOIIKOBU
oJIpKaBama U OpPOj cacTaBHUX JIEJIOBA.
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Henocratak My je BHCOKa IleHa KapOOHCKMX BJIaKaHa W €IMOKCH KOMITO3UTa. Pererme
je y u3pagu KOMOMHOBAHOT BpaTwja OJf ATyMHHHjyMa U KOMIIO3UTHOI Marepujaia. Yiora
aTyMHUHH]yMa je Ja MpeHece MoTpeOHYy BPEeTHOCT OOPTHOT MOMEHTA, a yjora KapOOHCKUX U
€MOKCH KOMITO3MTAa je TioBehame concTBEeHNX (DPEKBEHIINjA YCIIe CaBHjamba.

[IpBa Bep3uja MOTOHCKOT BpaTWiia O] aTyMHHHjyMa M KOMIIO3MTa CacTojajia ce O]
QIYyMHHHUjYMCKE LIEBH OKO Koje je Omo yrpal)eH oMOT oA jeZHOT Clioja CTAaKJICHHUX BIIaKaHa U
BHUIIIE CJI0jeBa KapOOHCKHUX M €MOKCH Tpe-Tper Marepujaia. Cioj CTakJIeHUX BlIaKaHa j€ UMao
yIOTY Jla CIIeYW I0jaBy Koposuje m3mel)y amymuHujyma W KapOOHCKUX BJakaHa. Benmuke
BpPEIHOCTH COTICTBEHUX (pek(deHIrja BpaTuia 100uja ce Kaja Cy Majie BPEAHOCTH YrioBa
OpHjeHTaIMje BIIaKaHa y OJHOCY Ha ocy Bparwia. OBIe Cy 3aTO yNOTpeOJhEHU CIIOjeBH ca
opujeHtaijoM [£5]4; jep xommosuT ca opujeHTanrom o 0° MMa Maily OTHOPHOCT Ha

3are3ame. Ha cioumm 4.3 ce Buam mieMa KOMOMHOBAHOT IMIOIOHCKOT BpaTHia [6].

Kommozur
/_

i

ATyMHHHJYMCK2 LIeB

Cnuxa 4.3 Kombuno8ano KoMno3umHo 8pamuio

Jlanac ce cBe BHILIE PUCTYNa HOBOM HAa4YMHY M3pajie KOMOMHOBAHOT BpaTuja rie cy
cJI0jeBH KapOOHCKMX BJIaKaHa M €MOKCH KOMIIO3UTa ypal)eHH NO YHYTpalllkhOj MOBPLIMHU
anymMmuHujymcke 1eBu. Ha oBakaB HauumH ce crpedaBa omreheme KOMIIO3UTHOI clioja, a
CMameHa je M Kopo3Hja. Maca oBakBOr BpaTuia je oko 25% Mace KIaCHYHOT YeITMYHOT
BpaTHJIa, a HOCHBOCT j€ JaJieKo MpeMalnia MOryhHOCTH KJIaCHYHOT MeTaiaHor BpaTwia. Ha
cruny 4.4 ce BUM 1ieMa HOBe Bep3uje KOMOMHOBAHOT MOTOHCKOT Bpatuia [6].

ATy TIMCKA LEE CTargIeHa BIAKHA BITOKCH KOMITOSHT

ATyMIHMTMOK 1TEE

Cnuxa 4.4 Kombunosano no2oHcko epamuio
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Kon wm3pane xoMOMHOBaHOT BpaTWiIa TEIIKO j€ CHajalkbeé KOMOMHOBAHOT Jefia ca
YeJTMYHUM WU aTlyMUHH]YMCKUM 000710M criojuutle. [Toctoje Tpu HaunHa 3a criajamke OBa /1Ba
Jena, a To cy:

1. MexaHWYKH CIIOj 3aBPTHUMA HITU 3aKUBIIMA,
2. Criajame JenJbemheM,
3. Criajame 3aBapuBambEM.

Kox MexaHudkor croja Be3a MOKe OMTH OCTBapeHa 3aBPTH-MMa WM 3aKHBHUMA. Y
OTBOpPHMA 32 3aBPTH-E MJIM 3aKUBKE CE MOKE JaBUTH KOHIIETPAIlMje HAIIOHA, 3aMOpP B KOPO3Hja.
Kon 3anemspeHOr croja KOPHCTH C€ BHINE CIIOjeBa JIeTKa W pacrojena onrepehema je Ha
BUIIIC JIOJAUPHUX MOBpIIHHA. Y mopehermy ca MEXaHHYKUM CII0jeM HUCY MOTPEOHH OTBOPHU U
Beha je oTmopHocT Ha 3amop. Criajame JenbemeM 3axTeBa 100po odpaheHe u mpunpeMbeHe
MOBPIIMHE KOje ce JIene W MPUIMKOM omrTehema y TOKY eKcIuoaTamuje TEImKO HX je
pactaButh. Criajame 3aBaprBameM CjeUmbaBajy Ce B METAIHE MOJIOre Y KOMOWHAIU]U ca
TEMIIEPaTypOM M METaJypIIKUM yCIOBHMa. 3aro 300r TeMIieparype Moxe Jjgohu o
Pa3IMYUTOr MIMPCHa CIOJbALIBEr U YHypallmker aena. Ha couim 4.5 ce BUAM KOMIIO3UTHO
IIOTOHCKO BpaTwio [6].

Cruxa 4.5 KoMno3umHo no2oHcKo 8pamuio

e [Illacuja ayromoOuia

3a mpou3BO/IBKY IIacHja MPou3Bohaun ayToMoOuIa KOPUCTE KOMIIPECHOHO JIUBEHE Y
KOjO] c€ KOMIIO3UTHH MaTepHjaju TpaHCHOPMHILY Yy OMIIO KOje JUBEHO JE€JHOCIIOJHO WU
BUILIECTIOJHO jeAumeme. HemaBHe wHOBamuje y 00JIacTM HampeIHUX KOMIIO3UTa Y
ayTOMOOMWJICKO] MHIYCTPUjU 3a MPOU3BOIY JOBENE CYy 10 YNOoTpeOe YribeHHWYHHMX BJaKaHa
Ol OjayaHe IUIACTHKE, Ca pPa3UYATHM TEPMOCET KOMIIO3UTHUMA, YKJbYdyjyhu apmmpana
BJaKaHa M KapOOHCKa BJaKaHa y MaTPULM EMOKCHAHE cMmoje. Tpkauku ayToMoOWiIu cy
noyetkoM 90-MX WManM IIacWje HalpaB/heHE OJ IUIACTUKE oOjadaHe ca KapOOHCKHUM
BiakaHuMa. [Ipomuec ce cactoju y ocMoJbaBamy KapOOHCKMX BllakaHa Koja ce 4uyBajy y
KaJyIy, a KOjU Ce TOTOM CMEIITa Y ayTOKJIaB, y3 BEOMa BUCOKE TEMIIEpaType U MPUTHCAK.

[lacuja je ynyTpammu aeo ayromobuna. OHa caapxu MOTOp, ypehaje 3a Hamajame
TOPHBOM, TIOAMa3HBame, Xiaheme, TPaHCMUCH]Yy, MeHmad, KapAaHCKO BPAaTHIIO, TOTOHCKH
MOCT, XOJIHE JeJoBe (OKBHpP, OCOBUHE TOYKOBA), ypehaj 3a ynpasipame (BOJIaH C JIeIOBUMA),
ypebhaj 3a koueme (KOYHHIIE ¢ AeTOBUMA), eIeKTpo ypehaje (akymynaTop, anTepHaTop, CBeTIa
u curHanm3aiujy). Ha macujy ce yrpalhyje kapocepuja u octana onpemMa ayToMoOuIa.
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[[Tacuja Tpeba na umyHu oapeheHe ycioBe, a TO Cy:

Mama Maca Tena,

Munumanan 6poj KOMIOHEHTH,

O06e36ea1 JOBOJbAH MTPOCTOP 3a ITyTHHUKE U MPTJhAT,
Wz npxspuBOCT Ha BUOpAIHje Y TOKY BOXKIbE,
[TpousBoama jeTHHA U JaKa,

Jlenor usriena,

PaBHOMepHO pacniopeheno ontepeheme,

JloOpa BeHTHIaNH]a,

Jyr pagHu Bek.

[lacuja HampaBJbeHa OJ YEJIHKA j€ 3aMEH-EeHA [IaCHjOM O] aTlyMUHHjyMa MPH YeMy je
TexuHa cMameHa 40%, anu je u jgajbe KpyTa, a MPUTOM M CKYIa 33 MAacOBHY HPOH3BOMMY.
Audi 48 je npBH KPEHYO ca MACOBHOM IPOU3BO/IHOM aJlyMUHH]yMCKE IlIacHje.

Kana roBopumo o araHuM MaTepHjajrMa y ayTOMOOMIICKO] HHAYCTPUjU CBAKaKo Cy
kKapOOHCKa BiIakHa (YrJbeHHYHA BJIAKHA) M KEBJIAp Hajiakmy. To Cy CHHTETHYKH MaTepHjau
KOjU C€ TPOU3BOJIE y OOJMKY BeoMa TaHKHMX BJIaKaHa KOja Ce MOTOM IUIETY y TKaHUHY,
y0anyjy y KaiayI Te 3aJliBajy CMOKCHUIOM YHjHUM OTBPIHaBamkEM JIOOHMja Ce YBPCT W JIaraH
Mmarepujas. [lenoBu HampaB/beHH O/ KapOOHCKHMX BJaKaHa Cy OKO IeT myra uBpumhu on
JIeNToBa HaNpaBJbEHUX OJ1 YeMKa y3 IITa MMajy W 3HATHO Mamy Mmacy. KeBnap, koju Ttakohe
J071a3u 'y OONMKY BIJIaKaHa, OJHOCHO IuieTuBa, ocMucinian cy Crepann Ksomnek u Xepoept
bnanec y nabopatopujuma DuPont, 1965. ron. Keenap je marepujai jour 60JbHX CBOjCTaBa O
KapOOHCKHX BJIaKaHa, Al yjeTHO U CKYIUBH. AJIH, 32 ayTOMOOWJICKY MHAYCTPH]Yy KOja MMa
cTape NMpou3BOJHE Tpolece, cBe je ckyno. Kesmap ce moueTkoMm 80-ux mpomuior Beka 1moyeo
kopuctutu y @opmynu 1, a ofHEenaBHO M y HampeAHUjuM ayromoomnuma. JloOpo mogHoCcH
BUCOKE TEeMIIepaType W OTIIOpaH je Ha cTapeme. HaumH kako ayromMoOWJICKa MHIYCTpHja
NpaBd MaTepHujal o] KapOOHCKMX W apaMUJHMX BJIAKaHA HAydWiIa je€ OJl TEKCTHIIHE
unaycrpuje. OBaj Marepujaji ce JeAHOCTaBHO OOJMKYje MpeMa Kallyly M 3ajlije eloKCHAOM.
IIpoGnem ce jaBipa kama Tpeba Ja ce HalpaBH 3aTBOPEH KPYKHU OOJIMK, I[EB WA CIUIHO. Y
U3pajau TakBUX OOJMKa MPUMEY]y Ce MalllMHE 3a IJIeTeHhe TKaHWHA KaKBe Cy KOPHIUTEHE
npu M3paau Tpeamux jaehopMabWIHHX CTpyKTypa Ha Mercedes Benz u momeny SLR
McLaren. Ha cnuim 4.6 BUM ce MalllnHa 3a IUIETeHhe KapOOHCKUX BllakaHa [7].

CoNoO~WNE

Cnuxa 4.6 Hauunu mrarea KapOOHCKUX 61aKaHa
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[IpBa macuja ox kapO6oHckux BiakaHa y ®opmymu 1 mpunagama je McLarenovom
MP4/1 u3 1981. rox. KapOoHcka BiiakHa Cy JABOCTPYKO jadya WM IET IyTa JIaKIla O] YeiIHKa.
[Ipe Hero mro ce 067105k CMOJIOM Jla ce CTBPAHY, KapOOHCKa BJIaKHA MpoJia3e Kpo3 Mpolec
TKama. [locToje pa3nuuuTe BpCTe TOT CIEIUjaTHOT TKama. Hajuemhe ce kopucre 2 HaunHa
(weave u twill), 3aBucHO on cBOjcTBa Koju cy morpeOHu. MclLaren roroBo yBek KOPHCTH
npyru HauuH. Ha ciuim 4.7 Buu ce macuja o KapOOHCKUX BiiakaHa [7].

Cnuxa 4.7 Kapboucka wacuja

Hay4ynuny u3 o0iiacTi MaTepujajia UMajy IJIaBHY YJIOTY Kajia Cy y NMUTalky IU3ajH U
TEXHHUKE MPOU3BOImKe Oonmma. OHU Tpeba na rapaHTyjy Ja oJadpaHu MaTepujald TPYKajy
BO3adyy HJealaH croj 0e30eMHOCTH M e(pUKACHOCTH, Ka0 M OCTBapHBame INTO OOJHUX
pesynrata y Tpuu. Pa3Boj HOBMX MaTepHjajia M TEXHOJOTHja oMoryhyje na ayromMoOwiH
®opmynie 1 mocrany makimu, Oe30emHWju u Opku Hero wukaaa mnpe. Kommosutu ca
VIJbeHUYHUM BJIAKHMMA JaHac TPENCTaBbajy ckopo 85% wMarepujanma nenoBa Oomuaa
dopmyste 1 (cauka 4.8) [8].

3a Mpou3BOMbY YIJbEHHYHHUX BJIAKaHA CE€ KOPHCTE TPU CHPOBUHE: CMOJIA, BEIITAa4YKa
CBWJIa W TIOJIMAKPWIIOHUTPUII. Brcoka TeMrieparypa TepMudke o0paje W MpuMeHa MPUTHCKA
TOKOM TpOLIECHpama YIJbeHWYHUX BIIaKaHA Cy KJbYYHU €IeMEHTH 3a J00ujame KBaJTUTETHUX
BJIaKaHa M3Yy3e€THUX mnepdopmaHcu Koje ce 3axteBa)y y Popmynu 1. Bucoku 3axteBu ce
o0jalimaBajy YMIEHUIIOM Jla BJIAaKHA MOYMIbY Jla C€ OPUJEHTHINY U J00Hjajy KeJbeHY
Mopdororujy u neppopmMaHce TEK IMPH BHUIIO] TEMIIEPaTypd W NPUTHCKY. KommmozuTHH
MaTepHjall off KOI ce MpaBu Tejo Oosnga Mopa jaa Oyae U3y3eTHO jaK U OTIIOpaH, HapOUUTO
NpWIMKOM yrapiia. HeomxonHo je a cuiia yaapa MOe Jia ce€ TpacropTyje Kpo3 Marepujal, u
Ha Kpajy abcopOyje kako Ou ce obe3benmna mro Mama omrehewma. CBU OBH 3aXTEBU CY
NOCTHTHYTH YIOTPEOOM KOMITO3UTa Ca YIIJbeHUYHUM BiakHuMa [8].

Cnuxa 4.8 Hajnosuju mooen bonuoa @opmyne 1
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e Xay0e, BpaTa MW KpPOB O] KOMIO3UTa, HAHOCTPYKType H
CYNePKOHIEH3aTOPA - pelliehe 32 eJIEKTPoaAyTOMOoOunIe

ONoOBHM M HHKaJI-METAN-KaAMHjEB aKyMyJaTOp je TPETeKaKk 3a eJIEeKTPUYHE
ayromobuie. Pememe cy moHyauiau crpyumanu BonBa, Koju Cy pa3BHIM HOBY T'€HEpaLUjy
aKyMyJlaTopa, CacTaBJbCHHUX O YIJbUYHHMX BJIaKaHA, HAHOCTPYKTYpHUX Oarepwja W cymep-
KoHaeHn3zaropa. HoBu cacta he Hajipe mpuMeHHTH Ha MOKIoNIy nptsbara monena C80, a To
je moryhe u Ha mpeamoj xayOu, BpaTuMa U KpoBy. M3pana ceHIBUY KOHCTPYKIMjEe HCTO je
YBpCTa M U3PKJbMBA TE OJIaKIIaBa Te exemenTe 3a 50 %.

e Cnoprcku aABoces 0e3 KPOBa 0] KOMIIO3UTHUX MaTepHjaJia

Honda EV-STER je manu ciopTcku aBocen 6e3 kpoBa. Moske ce BUAETH Ha ciuiu 4.9,
Kako 6m ce cmammia Maca ayromoousa KopuiiheH je KOMIIO3UTHA MaTepujai y3 THHAMHYaH
¥ MHOBAaTHMBaH JM3ajH M U3BpCHE eKoJjolke nepdopmance. Kopumheme oBor marepujana ce
NO3UTHBHO OJIPA3WJIO M HAa ayTOHOMH]Y BOXKHbE, KOja M3HOCH 160 KM ¢ jenHUM NymemeM
Oarepuja. [loroH je Ha 3a7HB€ TOYKOBE, a YIIPaBJba Cc€ ca JABE MOIYyre Koje Cy y KOMOUHAIU]U C
uu3om Manux LC (Liquid Crystal) nucruieja.

Ciuixa 4.9 Honda EV-STER
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5.0 IIpeagnocTu ¥ HeAOCTAM IPUMEHE KOMIIO3UTA Y
ayTOMOOWJICKOj MHAYCTPUJHU

HpeI[HOCTl/I H HeJ0CTAlll KOMIIO3UTHHX MaTepnja.Ha

[IpenHocTH KOMITIO3UTHUX MaTepujaa;

Bucoka uBpcroha,

Bucok Monyn enacTu4HOCTH,
Mauta ryctuHa,

Bucoka cnenudguyuna yBpcroha,
VY iapHa OTIIOPHOCT,

3aMopHa OTHOPHOCT,
Kopo3unona ornopHocr,
[Ipurymeme,

AHM30TpOIHja,

. Jlaka moxpeTtspuBOC,
. o6pa caBUTIBUBOCT,

[TorogHoCT 3a NpaBJbeHE NPOTOTHUIIOBA,
OtnopHoct Ha OyKy u BUOpanuje,

. Jy’u KUBOTHHU BEK,
15.
16.
17.

Jlako onpxaBame,
Jlakmia yrpaama KOMIIO3UTHUX JIEI0BA OJ1 YETUYHUX U aTyMUHU]YMCKUX,
Mory ce 00IUKOBaTH TaKO J1a 33JI0BOJbE U HAJCIIOKEHU]E 3aXTEBE.

Henocrany KoMOO3UTHUX MaTeij ajia:

RoOoo~NoOar~WNE

0.

Crnopa npousBoima,

Bucoxka 1iena,

TokcuuHoOCT,

3anajpLuBOCT,

HenocrojaHocT y arpecHBHUM CpeliHaMa,
HenoBosbHO cTpyuHe pagHe cHare,

Cnabo no3HaBame y CTpy4YHUM KPyroBUMa,
OceT/pbUBOCT Ha BIATY,

OceTJbUBOCT Ha TEMIIEPATYPY,
Henorognoct onpaske.

HpeZ[HOCTl/I U HEAOCTAIIM IIPUPOJIHHUX BJJaKaHa

Jlo6pe ocobuHe mpupogHKUX BirakaHa [9]:

1.
2.
3.

O No gk

buopasrpaausa cy,

Jlako nocrynHa,

XpanaBe cy MOBpPIIMHE U CHELU(PHUYHE CIOJEBUTE CTYKTYpe ca TOOpUM aIaXe3HjCKUM
CBOjCTBUMA,

Pasrpanmom He Hactaje CO,

Hucka nena u Mana noTpolmba eHepruje TOKOM IPOU3BOIE,

CurypHuja cy 3a pyKOBame M MMPOU3BOAKY Y OHOCY Ha CHHTETHYKA BIIAKHA,

CrnuyHa MeXaHHYKa CBOjCTBA KAO CTaKJICHA BJIAKHA,

Marna ryctuHa, 100pa aKkyCTHYHOCT ¥ U30J1aIljCKa CBOjCTBA.
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Jlomre ocoOnHe MPUPOJTHUX BIIAKHA:
1. OcerspuBa Cy Ha TPYJbCHE yCIel MHTEPAKIIHM]e C MUKPOOpPraHh3aMa 1 TJbUBUIIIMA,
2. Biakana moummy Ja ce paznaxy y pacmony on 90° mo 200°C, ma cy temeneparype
o0Opaje 1 n300p MaTepujaga MaTPUIIE OTPAHUYCHH,
. JluMeH3HWje BIaKHA U MEXaHUYKa CBOjCTBA BapHpajy 3aBUCHO O BpCTe OnIbaka,
CMamyje ce 3eMJBUIITE 32 Caliby NPEeXpaOpEeHUX COPTH.

Cnuxa 5.1 Ynompe6a NPUPOOHUX BNLAKAHA KOO aymomoouna

B~ w

e IlpeanocTn u HemocTanu OMJLHUX BJIaKaHa y nmopehemy ca
CTAKJIEHUM Y KOMIIO3UTHMA

Y mnopehemy ca crakieHWM BJIaKHMMa, OWMJbHA BJAKHA C€ OJJIMKY]y MHOTHUM
IPEJHOCTHMA, KOja Cy YTOJIMKO BPEIHM]jA jep ce MOCTHXKY Oe3 3HaTHE IPOMEHE MM I'yOUTKa
MEXaHWYKHX U aKyCTHYHHX CBojcTaBa. Hipka 1ieHa BehuHe OusbHuX Biakana (ox 25 1o 50 %
y OJHOCY Ha CTaklieHa) jelaH je O BaXHHMjUX, aKO HE M TJaBHU pa3lior Mpeliacka Ha
KOMITIO3UTE MyHEHe THM BJIaKHMMa. bHJbHA BIaKkHa APAaCTHYHO CHUXKABajy Macy Y3
3aJpKaBambe MEXaHWYKUX CBOjcTaBa kKoMmro3uta. Hajoossu npumMep je maHen 3a Bparta KojH, y3
UCTa CBOjCTBa, rpal)eH o7 KOMIIO3UTa OJ] OMJBbHMX BjlakaHa mMa Macy oa 5 Kg, 10k je OHaj
NYyHCH CTaKJIeHUM BiakHuMa Mace 9 Kg. 300r HIKe T'yCTHHE, KOja HUKaa HHje Bumia o 1,5
g/cm3, KOMITOHEHTE HE CaMO Ja Cy JIaKIlle HETO U ayTOMOOWIM Tpal)eHu 0/ BUX TPOILE Mambe
ropuBa. busbHa BiakHa 1okasyjy Behy CUIYpHOCT y ciy4ajy cyaapa jep ce He Jome. JJoOpu cy
aKyCTUYHM H30JIaTOpu 300T WIyIUbE CTaHWYHE CTpyKType. M3 mcror cy pasnora TakBH
KOMITO3UTH ¥ J00pH TOIUIOTHM H30JIaTOpH. buibHa BiakHa ce Jlakile pexy M ciabuje cy
abpa3uBHa NpemMa ONpeMH 3a Tpepagy O]l CTAKJICHWX BIlaKaHA. 3a pa3jiMKy O]l CTaKJIEHUX
BJaKaHa HE YTHUYy HEraTMBHO Ha 37paBJbe KOopHCHUKA. byayhu na je mnossompuBpenHu
Npou3BOJ, OMJbHA BJaKHa ce Jlako J00aBJbajy M JOCTyNHa cy y ueiaoMm csery. [lpu
MPOM3BOJIEbM KOPUCTH MaJlo €HEepruje, OKO YETHPH MyTa Mamke HETO 32 UCTY Macy CTaKJIEHUX
Biakana [9].

3aMeHa CTaKkJIEHUX BJIakaHa OWMJPHUM Kao pe3y/lTaT MMa E€KOHOMCKE, COIMjaliHe
€KOJIOIIKE MpeaHoCTH. Pa3no3u cy MHOroopojHu: OWsbHA BIIaKHA Kao IITO Cy BJIaKHA JIaHA,
KOHOIUUbE, arase, jyTe, Lypaya (BpcTa U3 MOpPOJUIle aHaHaca) U APYro jepTUHHja Cy U JIaKIIa
0J1 CTaKJICHUX BJIaKaHa T€ UX je€ JIaKO MOHOBO 0OpaauTH HakoH ynoTpebde. [Ipumena OubHUX
BJaKaHa Yy KOMIIO3MUTHMa y ayTOMOOWJICKOM cekropy Haryio pacre, 20% rogumme. On
HaBEJICHUX TOCEOHO Cy 3aHMMJbMBA BJIAKHA JIAaHA W KOHOIUUbE, KOja CE HAJBUIIE KOPHUCTE Y
ayTOMOOWJICKO] MHAYCTPHjU M ILlypaya BJIaKHA, udja Cy (U3MYKA CBOjCTBA TOTOBO jeJHAKA
CTaKJIeHUM BJakHWMa. IbmxoBa mpuMeHa He camo na je oko 50% jedTmHHja Hero Ou u
IpUJIOHENIa eKOHOMCKOM Pa3BOjy aMa30HCKE perHje Iie ce y3raja.

Hajsehu HenmocTaTak OMJBHUX BJIaKaHa Cy MPEBEIUKE OCIUJIAIM]E Y KBAIUTETY, KOjU
3aBHCH O] Y3I0ja, U ariCOPIILKja BJIare Koja KOMIUIUKYje IPUMEHY.
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e [IpeanocTu JaHa Ka0 OMOKOMIO3UTA

C pas3BojeM mojpyyja TEXHHYKOT TEKCTHJIA PAacTe MHTEPECOBAmbE 3a JIAHEHA BJIAKHA
Kao Marepujajia 3a u3pany OuokomnosuTa. JlaH MMa cioMYHa MEXaHWYKa CBOjCTBAa Kao
CTaKJICHA ¥ HeKa yIJbeHUYHA BJIAKHA, ali 300T CBOjUX MHKPOMOPQOIOIIKNX KaPAKTEPUCTHKA
Mame je TYCTHHE, XpanaBe MOBPIIMHE, CIeU(pUYHE CII0jeBUTE CTPYKTYpE U allCOPITHBAH TE
HE y3poKyje aneprujcke peakmuje. [Ipunukom mpepage u ynorpebe BiIakaHa HE 3a0CTajy
HUKAaKBH OTIAIM, Beh CBakW J€0 HAKOH Ipepajiec ce MOXE MCKOPUCTUTH. Tako ce u Kparka
BJIaKHA JIaHA CMaTpajy BHCOKO BPEJAHHMM CACTOJKOM H30JIALIMOHMX MaTepujajia Koju ce
yrpalyyjy y ayromoOwie W pa3Ha Jpyra TpaHCIOpPTHa BO3MWJIa 300T OTIOPHOCTH Ha
TEeMIIEpaTypy, Majie TeKHHE, HETOIUbMBOCTH M OmopasrpaauBoctu. Takole, apBeHacTH ce
ocTalll HAaKOH H3/Bajarba BJlaKaHa W3 cTabJbuke MCKopuirhaBajy 3a M3paay yHIpaBJbadKUX
wioda y ayromoomiuma. JlaHeHa BiakHa 3a ojadyame y OMOKOMIO3uTHMa KopuitheHa cy Beh
TokoM Jlpyror cBerckor para y m3rpaamu Spitfire aBuona. [/laHac TakBM OHOKOMITIO3UTH
Hajla3e MIMPOKY NMPUMEHY Ha MOAPYYjy ayTOMOOWJICKE, aBHO W rpal)eBHHCKE HHAYCTpHje
(cnuka 5.2). Muoru npousBohaun ayromoduina kao Mercedes Benz yrpalyyjy Onokommnosute ¢
JaHEHHM BJIaKHHMMa y cBoje ayromoOwmie. OBH KOMIO3UTH IOCEOHO Cy MOTOJHU 33 H3paiy
YHYTapIIbUX JIJI0OBa ayTOMOOWIIA, Ha MPUMEP 3aMerbYjy CTaKJIeHa BJIaKHA Y KOMIIO3UTHUMA
Ol Kojux cy uarpalleHuM yHyTapalllU IaHeNu BpaTa, NperpagHe MOJHIE, HACIOHHU CcelJia,
MOKPHBAY Pe3epBHE I'yMe T OCTajIe YHyTpalllmbe npecniake [9].
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e IlpeaHocTH yribeHUYHNX BJIAKAHA

[IpenHocTy yribeHuuHUX Biakana (ciauka 5.3) [9]:
Benunka uBpcroha u BeJIMK MOy €1aCTHYHOCTH,
Benuka kpyrocr,

Mana rycTuHa y O1HOCY Ha METaJHE HHUTH,
W3BpcHa OTIOPHOCT Ha TOILIOTY (TEpMHUUKH pactiaa y nmoapy4jy 3600 mo 4000°C),
Beoma cnaba ropusocT,

XemHujcKa HHEPTHOCT,

OTnopHOCT Ha KOpo3Hjy,

OTHoOpHOCT Ha KMCEJIMHE U OpraHCcKe pacTBapaue,
. JloOpa ToruIoTHA M eNeKTpUYHA ITPOBOJBUBOCT,
10. HemargetuuHoCT,

11. Bpso Mana ancopriuja peHAreHCKHUX 3paka,

12. Heynujame Biare,

13. 3BpcHa 6MOKOMIIATUOMIHOCT U MaJla Maca.

oSN~ E

Cruxa 5.3 Yemwenuuna énaxua

[MpeaHocT mnpUMeHEe KOMIIO3UTHUX MaTepHjaja y OIHOCY Ha KOHBEHI[MOHAJHE
Matepujajie ce orjena y MOryhHOCTH HIMPOKOT Bapupama MPAaKTUYHO CBUX CBOjCTaBa
MaTepujaja O] KOJUX Cy CacTaB/b€HU. TpakeHa CBOjCTBA C€ IOCTHXKY ITyTeM u30opa
KOMITOHEHATa ca [UJbEM Jla CE MCKOPUCTE BUXOBE Haj0oJbe 0coOMHE. Y HEKHUM CiTydajeBHMa
HajOOJBM pe3yATaTH MOTy OWTH TIOCTUTHYTH YIOTpeOOM KOMOWHAIMje KOMIIO3UTa |
MmertanHux Marepujana [10].
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6.0 3ak/byuak

Komno3utHu Matepujany Wid KOMIIO3UTH Cy CacTaBJbEHHU O JBA WJIM BHIIE MaTepujaia
KOJH C€ Pa3juKyjy 1Mo (HU3UIKOM M XEMH]CKOM cacTtaBy. CTPYKTYpHO Cy HETONHUBHU JEIHO Y
Jpyro, ¥ y3 MOMOh MHUKPOCKOIAa MOTY C€ BHJIETH OJBOjeHO. 3a pa3JIMKy O] WHAMBHUIYATHUX
MaTtepujaia, KOMIIO3UTH MMajy 0oJba CBOjCTBA Kao ITO Cy Beha jaumHa m kpyrocT. OHH
omoryhagajy Jlaky u3paay JejioBa CIOXKEHE TeOMETpH]e, JTaKU Cy, OTIOPHU Ha yJap, OTHOPHU
Ha 3aMop ycJiell Kopulihema, IMajy 100py XeMH]CKY OTIIOPHOCT U (PIIGKCUOMIIHOCT y TU3ajHY
UTI.

[IpuMeHa MONMMMEPHUX KOMIIO3MTA Y ayTOMOOWJICKO] MHAYCTpHju mounme 1939. rom.
kana je Xenpu Dopa KOHCTpyUCAO MPBH ayTOMOOWI Y KOjeM Cy yHoTpeOJbeHa CTakjieHa U
COjUHA BIIaKHA, BJAaKHA KOHOIUbE Yy KOMOMHANMju C AypoMepHoM MaTtpunom. On Tana
KOMIIO3HUTH c€ CBe BuIlle Kopucte. tbruxosa Hajseha mpumeHa je Ko TPKauKuX ayToMoOuIa.

Kommo3utu koju ce Hajuenthe KOpUCTe Y ayTOMOOUIICKO] UHAYCTPUJU CYy KOMIIO3UTH ca
CTaKJICHUM BJIAKHMMa, ca OMJbHUM BIIAKHHMMA, Ca YIJbeHMYHUM MM KapOOHCKUM BIIAKHHUMA,
ca apMUJHHUM BIIAKHUMA U JP.

JlenoBH CTPYKTYpHHUX elleMeHaTra ayToMoOwmia u3rpalleHu o1 KOMIIO3UTHHX MaTepujaia
Cy JIEeTIOBH KapocepHje, KOMIUIETHE Kapocepuje, BOJaHH, OpaHUIM, BpaTuia TPaHCMHCH]E,
Iacyje, HaBJIaKe, CeIUINTa, BpaTa U JIp.

C pasBojeM 1mozapyYja TEXHUYKOT TEKCTUJA pacTe MHTEpecoBambe 3a U3pady
Oouokommo3uTa. JlaHeHa BIakHAa MMajy CIMYHA MEXaHMYKa CBOjCTBAa KAaO CTAaKJIEHAa M HEKa
yIrJbeHWYHA BIIAKHA, ald 300T CBOJUX MHKPOMOP(MOJIOMIKUX KAapaKTePUCTUKA Mambe Cy
TYCTHHE, XpalraBe IMOBpPIIMHE, CleNU(pUYHE CIOjeBUTE CTPYKTYpe M J0Ope amcoprnTHBaHE
MohH Te He y3pOoKyjy aneprujcke peakuuje. JlaHac TakBM OMOKOMIIO3UTH Hajias3e LIUPOKY
IPUMEHY y NOJIpy4jy ayToMOOMJICKe, aBUO U rpaleBUHCKE MHAYyCTpUje. MHOrM npousBohauu
ayromobuna kao Mercedes Benz yrpaljyjy OHOKOMIIO3HMTE C JIaHCHHM BIAKHAMA Yy CBOje
ayromoOmie. OBHM KOMIIO3UTH IOCEOHO Cy MOTOJHU 3a U3paay YHYTapUIBHUX JelioBa
ayroMoOua.

AyTomMoOuIICKa WHIYCTpHja C€ W Jajbe pa3BHja, TPaXW KOHCTAaHTHO HOBE HAaYMHE Ja
CMamkU TEKUHY BO3WIA Kako OM J[0JaTHO CMamWIM MOTPOLIKBY TOpuUBa M IMOCHEHIMIH
0UYyBam€ KUBOTHE cpennHe. KOMITO3UTHN MaTepujalin Cy peliemhe jep MOTy J1a 3aMeHe YelInK
U JI0CTa cMame Macy Bo3uia. Takohe, KOMIO3UTHU MaTepHjalid c€ MOTY UCKOPUCTUTH U Kao
3aMeHa JIeNIoBa O/ ATYMHHH]jyMa U HHKEHEPCKE TUIACTHKE.

3axBasbyjyhu cBOjUM KapakTepUCTHKaMa oOuYeKyje ce 3HauajHo nosehame ynena
KOMITO3UTHHUX MaTepHjajja y ayTo HHIYCTPUjU y TOKY HapeIHUX T'OJIIHA.
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