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1. YBoxa

CappeMeHe moTpebe YOBEYAHCTBA M Pa3B0Oj HOBUX TEXHOJIOTHja YCIOBHIIE Cy MOTPeOy
3a OpOJHUM HOBHMM MaTepujanuMma. Marepujaiau Koju Cy JelleHHjaMa 3aJ0BOJbaBalld
TEXHOJIOIIKE KPUTEPUjyMe 3aMEHEHH Cy HOBHM MaTepHjajiuMa ca O0JbHM CBOjCTBHMA.
[Tponewyje ce na nanac noctoju Bumie oa 70.000 paznuuutux marepujaia. CBU OHU Cy
JTOOMjeHU Pa3IMYUTHM TEXHOJOTHjaMa KoMOuHajoM camo 114 enemMenara nepuoHorT
cucreMa, HajsehuM JiesioM, pa3nuyuTUM KomOuHanujama 76 merana. [lopen 3Hama u3
obnactu kiacuuHe (pusuke, xeMuje u OUosoryje, Koja cy rogrHaMa Oujia OCHOB pa3Boja
TEXHUYKHX MaTepujaja, JaHac ce TEXHOJIOTHje MaTepHjajia ocjamajy Ha caBpeMeHa
UCTpaKMBamka M HOBA 3HaWa O00JIACTH KBaHTHE (PU3UKE IITO yCIOBJHABA I10jaBy HOBUX
TE€pPMHUHA Kao ILITO Cy TEXHUYKE MaTepHje UM HAaHO MaTepH]jaiIu.

TexHuuku MaTepujaii 00yxXBaTajy IIMPOK JAMjalla3oH pa3IMYUTHX MaTepujaia
HACTaJIMX ycieq noTpeda MaliiHCKe, Tpal)eBUHCKe, eJIeKTPOHCKE U APYTUX WHAYCTPH]a.
3aBHCHO JI0 CBOjUX KapaKTEPHCTUKA, MAIIMHCKH MaTEpUjaId Ce MOTY KIacu(UKOBaTH
kao: Mmertanmu (ykbydyjyhu Ierype), 3aTUM MOJUMEpPH U €IACTOMEPH, KEPaMUYKH
MaTepUjai ¥ CTaKIIa, TeuHe Marepuje (Hadra, OCH3MH, alleTOH ...) U TEXHUYKH TaCOBH.
Haj3acTynsbeHHjH OJ1 BBUX CYy CBAKaKO METAJHH, IMOJMMEPHU U KePAMHUYKU MaTepH]jaliy,
mehytum y mocnenme Bpeme cBe Behm yneo wmel)y MammHCKMM Marepujamuma
3ay3UMajy BHIIE-KOMIIOHEHTH, OJHOCHO KOMIIO3UTHH MatepHjaiu. TpaauinoHaIHHA
MPUPOJIHA KOMITO3UTHU MaTEpHjal je IPBO, KOje CE CACTOjH JO BJIAKaHA IEIIYJI03€ KOjU
Cce Hajlaze y MPHUPOJHO] CMOJH, a HAJCTAPHUjH BEIITAYKA KOMO3WTHU MaTepujall je
apMupaHu OETOH, KOjU Ce CaCTOjU OJ] LIEMEHTA, arperaTta u YeJIndHe apMaType.

N360p Matepujana koju he OUTH ynoTpeO/beHH Y MPOU3BOIBU HEKOT Jesia 3aBUCH O]
IbUXOBHUX CBOjCTaBa:

» Ousnukux cBojcraBa (0oja, cjaj, crenupuyHa TEKHWHA, OJHOCHO T'YCTHHA,
TEMIIepaTypa TOIUbEHA, €JIEKTPUYHA, TOIUIOTHA M 3BYYHA IPOBOIHOCT,
dbepomarHeTHa CBOjCTBa).

= XeMmujcka cBOjcTBa (TOILIOTa caropeBama, CHTanmuja (opMupama,
TOKCHYHOCT, XEMHjCKa CTaOWJIIHOCT Yy [JaToj CpEeAHWHH, 3amabHBOCT,
OTIIOPHOCT HA KOPO3H]y).

» TexHonomka CBOjCcTBa (MallMHCKa M TEepMHUYKa OOPaIMBOCT, IUBKOCT,
KOBHOCT, 3aKaJbUBOCT, 3aBapJbUBOCT).

= MexaHnuka cBOjcTBa (CBOjCTBa OTIOPHOCTH, MOTYhHOCT aedopmaruje u
TBpAoha).

Jlo nanac HUje MpOM3BeIeH MaTepHjaj Koju Ou TOCe0Ba0 CBa O] MOKEJFHUX CBOJCTaBa,
anu je Moryhe HampaBUTH KOMIIPOMHC M3Mel)y IleHe M KBaJIWTETa U ONPEACIUTH Ce 3a
MaTepHjall y CKiaay ca morpebama, OJIHOCHO y CKJIJy ca pajlM yCIOBHMa €JIeMEHTA
WM KOHCTPYKIIMje, Ka0 M ca TEXHOJIOIIKIHM MOTYNHOCTHMA 33 TIPOU3BOIBY U MPEpaTy
Tor MatepHjana. Takohe, KBAIUTET M CBOjCTBA MaTepHjaia 3aBHCE U OJ1 TOKEIHHOT BeKa
Tpajama, (pakTopa KOju yTUIy Ha HErOBO Xabame Kao IITO Cy caM OOJIMK eJIeMEHTa U
BEroBa yJjiora y KOHCTPYKLHMJU W O]l yTHIAja OKPYXKCHa: BHCOKA, WU HHCKA
TEMIIepaTypa, BIAXHOCT CPEIUHE, KUCEIIOCT U CITUYHO.
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3aCTYIJbEHOCT CaBPEMEHUX IOJIMMEPHUX, KEPAMUYKUX W KOMITO3UTHHX MaTepujaia
jOII yBEK HHje JOBOJHHO BENMKA Y OJHOCY Ha TPATUIMOHAIHO 3aCTYIJbEHE METaHe
matepujasie. [TTaBHM pas3yior ToMe je OIHOC IleHe W KBayiuTeTa. lleHa mpous3Boame u
npepaje METaJHUX MaTepHjajia je pelaTMBHO HHUCKA, HApPOYUTO Kaja Cy Yy NHTamby
pazIuYuTe BapHjalyje TOIUIO BaJbaHOT YeNHMKa, WM Jierype Ha 0a3u skenesa. Ca nmpyre
CTpaHe, KBAIUTET METATHUX MaTepHjasia je JOBOJLHO BUCOK yCiel 100pe KOMOUHAIIH]e
CBOjcTaBa OTHOPHOCTH (uBpcToha, TpaHUIA NPONOPIHMOHATHOCTH, EJIACTHYHOCTH,
TEYCHa, MOIYJ EINaCTHYHOCTH, >KMUJIABOCT) U JOOpPHM CBOjCTBHUMA jAcdopMaliyje
(M3my’Keme, KOHTpaKIuja, paBHOMEpHA Aedopmarirja). MelhyTum, ocToje OKOJIHOCTH
KOje 3axTeBajy 0oJpa CBOjCTBA, a YECTO M KOMOHMHALM]y CBOjCTaBa KOja ce HE MOXeE
npoHahu KoJ| MaTepujaia Mpou3BeIeHUX TPAAULIMOHAIHUM MEeTo1aMa.

Hexu matepujanu nmajy noOpa MexaHMYKa M TEXHOJIOIIKA CBOjCTBA, OTIOPHU Cy Ha
XeMHUKalMje, JlaraHu Ccy, HE MEmbajy MM C€ CBOJCTBA KaJla Cy H3JIOKEHU HHCKUM
TeMIepaTypama, ajld HUCY OTIIOPHU Ha IOBHUILIEHE TeMIIepaType, ca Apyre cTpaHe, HeKu
MaTepHjajii Cce OJUIMYHO TIOHAIAjy Ha BHCOKHUM TEMIlepaTypama, ald HeMajy
onarosapajyha mMexaHuuka CBOjCTBa, Ma C€ Kao TAaKBU M€ MOrY YNoOTpeOJbaBaTH Ha
MecTuMa rie he OUTH U3JI0)KEHU BEJIMKUM MEXaHUYKUM onTepehemrnmMa u nopen 1o0ux
¢u3nukux cBojcTaBa. Heku apyrum martepujand HHMCY IMOTOHM 3a IOHOBHY Hpepajy,
OJTHOCHO HeMajy MOTYhHOCT peluKInpama, IITO 3a MPEICTaBha BEIUKHA HHIYCTPU]jCKA
npobnem. Takohe, caBpeMeHe TEXHOJIOTHje 3axTeBajy MaTrepujaie Koju IOoceayjy
KOMOWHAIIM]y CBOjCTaBa KOj€ ce He MOTYy MpoHahu HU KO JIeTypa, HU KOJ MoJuMepa HU
KO/l KepaMUUKUX MaTepHjajia, 1a je MoTpeOHO BEIITauKu Kpeuparu MaTepujaie Koju he
3a/10BOJbABATH MIOTPEOHE KPUTEPH]YME.

CrenuduuHn 3aXTe€BU ayTOMOOMJICKE, aBUO U pPAaKEeTHE MHJIYCTpHje, CTaHIapIHu Koje
MOCTaBJba BOJHA HUHAYCTpHja, TMOTpede CIOPTCKE HHIYCTpUje, MPOU3BOAA
UHPOPMALIMOHO KOMYHHUKAI[OHE ONpeMe M CIUYHO, YCJIOBJbaBajy MoTpedy 3a
MPOM3BOIE-OM KOMITO3UTHHX MaTepHjajia 4yak M ako jeé HHXOBa IIEHA JI0CTa BHINA O]
HeHe ocranux Matepujana. Kommosunujom marepujana je Moryhe oCTBapuTH BEIHMKY
JaduHy H KPYTOCT Y3 HCTOBPEMEHO CMamemke TEXKHWHE, MOoryhe je TpOU3BECTH
CEJIEKTUBHO MPOITyCTJbUBE MaTepHjaje Koju he ce pa3IuyuTo MOHANIATH Y 3aBUCHOCTU
0]l yCJIOBa M, LITO je HajBa)KHHUje, KOMIIO3UTHU MaTE€pPHjaId CE MOTY MPOjeKTOBATH TaKO
Jla BHHUXOBAa jauMHAa M JIpyra CBOjCTBAa OArOBapajy KOHKpeTHOM omnrtepehemy, WU
yCJIOBHMa 32 KOj€ Cy HAaMEHEHHU.
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2. Bpcre KOMNO3UTHUX MaTepHjajia

Kommno3utHu Martepujaiu moapa3yMeBajy KOMOHWHAIM]y JABa, WM BHILE MaTepujaia
KOJU C€ 3HATHO PA3jIMKy]y MO XEMH]CKOM CacTaBy W MO (PU3UYKHM OCOOMHAMa U KOJU
ce, Kao TakBM, HE pacTBapajy jefaH y apyrom. KoMmnosuiujom pasinuutux Marepujaia
nobujajy ce martepujaiu Koju Haciiel)yjy CBOjCTBa 01 MaTepHjaia KOju yJliaze y BHXOB
cacTaB M Ha Taj HA4MH ce A00Mjajy MaTepujaid KOjU MMajy MOXeJbHY KOMOMHAIM]y
cBojctaBa. OCHOBY KOMIIO3UTHHX MaTepHjayia IPEJICTaB/ha MATpPHUIA OJ METaJTHHX,
HNOJMMEPHHX, WM KepaMUYKUX MaTepujaia y Koje ce 10Jajy ojaunBauu (IIyHHUOLH) Y
00MKy 3pHala, Wiu BiakaHa. KOMMIo3uTHHM MaTtepujanu ce MOry uipahuBaTv M Tako
IITO CE CJIOJeBM MaTepHjajia Claxy jeJaH IpeKo APYror, WM JOJaBamkEeM IUIOYUIA
MaTepHjalia 3a 0jadyaBame y MaTpHIly (JJaMUHATHH KOMIIO3UTHU MaTEpHjan).

Kommo3uTtHe mMatepujaie MOXeMO KiIacu(PUKOBAaTH Y 3aBUCHOCTH OJ1 O0JIMKa OjaunBayva
Ka0 TapTUKyJIapHE ca 3pPHACTUM OjauyMBadMMa, OHE Ca BIAKHACTUM OjauynBadnMa,
JaMHUHAHTHE Ca IUIoOYMIlaMa WIHM IulouamMa W KOMOWHOBaHe. 3aBHCHO O]l pacriopena
0jauMBaya, KOMIIO3UTH MOTY OWTH aHHU3OTPOIHHU YKOJIMKO Cy BJIakHa pacmopelena y
JEIHOM TIpaBIly, M30TPOIHH, YKOJHMKO Cy HACyMHUYHO pacropeheHa W opTOTpOnHH
YKOJIUKO Cy BIIAaKHA, WIH IJIOYHUIE pacropeheHe Tako ma Oyny melycoOHO ympaBHe,
TOpeJl ToTa, MOCTOje M Pa3IMYUTe TEXHOJIOTH]E TKamba KOJUM Ce YIpelieHa BIIAKHA TKajy
y TKama oJroBapajyhux noBpumuHa.

2.1 KoMmno3uTHHM MaTepHjaju ca 3pHACTHM OjauyMBavYnMMa

Komno3uT ojauanu yecTiiama ce cacToje OJf MaTpHIe Y KOjy Cy CMEILITEHE YeCTHIIE
npuOIMKHO MCTUX JMMEH3Hja, KOje Cy HaCyMHM4YHO pacropeleHe, ajin ca IpUOIHKHO
UCTOM KOHIIEHTPALIMjOM T10 JEMHUIM 3allpeMUHE MaTepHjaia. 3aBUCHO OJ BEJIMYMHE U
3aCTYIUBCHOCTH oOjaumBaya (MyHHWOIIa) y MAaTPHUIM 3aBHCE M CBOJCTBA OBHX
KOMITO3UTHHUX MaTepujaia. XKesbeHa ojadama ce MOCTUKY YKOJIMKO Cy YECTHIIa Makhe 0J1
lym wu ykomuko cy penaTMBHO paBHOMepHO pacnopehene y mpouenty 30-+40%.

Marpuiia koA KOMIIO3UTa ca 3pHACTHM OjauMBauyMMa je Hajuemhe MOIMMEpHU
Martepujai jep je ’beHa (PyHKIM]a Ja BeXKe U paclope/In 0jadyuBay, ajid OHA MOXKe OUTH U
KepaMUYKH, UM METAIHU MaTepujai. Haj3acTymbeHrju BE3UBHU MaTepHjaiu, OJHOCHO
Hajuyenrhe KopuiheHn MaTepHjalid 3a MAaTPHUILy CY TEPMOPEAKTUBHE CMOJIE: CTTIOKCHIHA,
NOJIEeCTEPCKa U PEHOITHA.

OjaunBaun MOry OHWTH JIONTAacTOr OOJMKAa HANpaB/beHW OJ MarepHjaja Ha 0a3u
ATyMUHHUjyMa, CHIIMLUjyMa, KaJdlUjyM U CIUYHO, & MOTY OUTH M y OOJHKY JbyCHHIIA
HaNpaBJ/bEHUX OJ] KAOJMHA, CTAKJICHE ByHE U APYTUX, Hajuemhe CUJIMKAaTHUX MUHEpasa.
VYKOIMKO Cy OjadyrBayM JIONTACTOT O0JIMKA, JJOOUja C€ M30TPOITHH KOMITO3UT, & YKOIUKO
Cy y OONIMKY JbyCHHIIA, aHU30TPOIHU. YKOJHUKO HACTOJUMO Jla JOOHjeMO MaTepHja
KOju Tpeba Jla MMa M3PaKEHO CBOjCTBO YKMJIABOCTH, K0 JOJATaK y MaTpPUILy, OJJHOCHO
Kao IMyHMJIAll, KOPUCTUMO YECTHIe Kaydyka jJonTactor obmuka. OBakBH IyHHOLM Ce
J0/1ajy Y €NOKCUIHE, WK TIOJIMCTUPEHCKE CMOJIE KaKo OU ce CMamuiIa lbUX0Ba KPTOCT.

Hajmoznatuju ox kommo3uTa ca 3pHACTUM OjauMBauyvMa Cy KEPMUTH, OJHOCHO
KOMITIO3UTH HAcTalM JI0/laBakeM KEpPaMUUKUX MaTepujana y MeTajlHy MaTpHlly.
Hajno3natuju xepaMU4Kku MaTepHjalid KOjH c€ KOPUCTE Kao OjayrBadd Cy BOJI(PPaMOB
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KapOuJ U TUTAaHUJyMOB KapOua. HbuxoBo Haj3HAyajHUjE€ CBOJCTBO j€ BelWKa TBpjoha,
9+9,5MH (TBpmoha mo MocoBoj ckanu) u J01ajy ce y MaTpHIly ol kobanTa Kako Ou ce

JOOWIIM M3y3€THO TBPAM KOMITO3UTHHU MaTepujaid. TBpJe YecTuile kapOuaa cy Beoma
KpTe, a Kako O ce MOCTHUIIIa TOBOJHHO BENIMKA JKMJIABOCT OBHX MaTepHjasia, YeCTHIIC
KapOuja ce mpecyjy 3ajeHo ca KoOanTOM HaKOH 4Yera ce jkape Ha TemIeparypama
BUIINM O] Ta4yKe TOIJbEHa KOoOaliTa MpH 4eMy ce KOOalT pacrama u 00Jiake CBaKy
YeCTUIly KapOWJHMX Marepujana. HakoH kapema m00Hjajy ce MaTepHjaii KOjU CY
W3y3€THO TBPJU U JOBOJHHO KHJIABU JIa MOTY Ja TIOJHECY IyTOTPajHy EKCIUIOATAIN]y H
pall Ha BUCOKHM TeMIIeparypama.

2.2 KoMno3uTHH MATepHjaJId ca BJAKHACTHM OjayMBaYuMa

Koz oBuxX KoMIo3uTa, BIIaKHACTH 0jauMBavM Ce€ JI0/1a)y Y OCHOBY Kako Ou ce mosehana
jauynHa W KPyTOCT MaTepujaja MoCpPeCTBOM MaTpHIle Koja uX pacmopelyje Tako nma ce
onrtepehema MaTepHjajia MpeHoce Ha ojayaBajyhu 1eo KOMI3UTA, BIakHa. Marpuua ce
Hajuenthe n3palyje o moauMepHUX MaTeprjasia (€MOKCUIHUX U TIOJTUECTEPKCUX CMOJIA)
U TIOj€JIMHUX METaia, a BIaKHa Off pa3IMUMTHX BapHjalldja CTaKIa, YIJbeHUKA, apaMuIa
u Oopa Koja ce Oumpajy y CKIaay ca CBOJCTBUMa KOja J>KEIUMO Ja TOCTUTHEMO.
HajOoutHuja cBojcTBa Koja yTHUy Ha 0Aa0Mp BJakaHa Cy: MOJyJa €JacTUYHOCTH IO

JeIMHULIA TYCTHHE (E/ (p) W 3aTe3Ha YBpcTOha M0 jeIMHHUIIN TYCTHHE (Rm / (0) . Taxohe,

BEJIMKM YTHIIQ] Ha YBPCTONY OBHMX KOMIIO3UTa MMajy Iy>KMHA M pacrope] BllaKkaHa,
HUX0BA OpUJEHTAIMja U OAHOC HUXOBE JAYyKUHE U IPEUHUKA.

2.2.1 Opwujentanuja, TMMeH34je ¥ T'YCTHHA BJIAKHACTHX OjauynMBaya

Kommo3utn y xojuma cy BilakHa U30TPOITHO pacropehena nmajy manu edekar ojayama.
AHU30TPOITHU KOMIIO3UTH HMMajy J00pa CBOjCTBAa YKOJHMKO ce Mpasall ontepehema
MOKJIama ca MpaBIlieM OpHjeHTalldje BiIaKaHa, Mel)yThM, YKOJUKO je Tpasal] ontepehema
yrpaBaH Ha MpaBall OpHjeHTalMje BIaKaHa, UM je 1O HEKUM YTJIOM, TaKBUM, Jla e He
MOKJIala ca TpaBleM TpoTe3ama BIIaKaHA, 3HAYAjHO C€ YMamyjy €INacTUIHOCT W
ygpcToha. 3a TakBa onrepehema KOpPUCTE c€ KOMIIO3UTH Y KOjUMa Ce€ BJIaKHA
pacriopel)yjy y BWIe mpaBama W BUIIE HHBOA, OJHOCHO KOMITO3UTHH MaTepHjalid ca
BUIIECIOJHUM TKambeM BIJIAKHACTHX OjauyuBayda. 3alpeMHMHCKH YAE0 BIAKHACTUX
ojaurBaya ojpelyje uBpcTohy marepujaia M yTU4Ye Ha KPyTOCT MaTepHjana, a Topma
rpanuna ydentha Binakana je 80%. [lyxuna BnakHa Ou Tpebana ga Oyne mro je moryhe
Beha, 0THOCHO BilakHa Om Tpebana faa Oyay mTo je Moryhe Buiie 6€3 mpekuia 003upom
Jla KpajeBU BJIaKHA MpeHoce Jeo onrepehema Ha marpuiy. MehyTtum, npobieMm Kox
IyTUX BJlakaHa j€ Y TOME€ IITO UX j€ TEIIKO MPOU3BECTH KOMIO3MIH]Y ca MpPeayrum
BJIAKHMMA, @ U PEJIATUBHO j€ TELIKO NMPOU3BECTH TakBa BiakHa. ONTHMAalHU OJHOC
nyxuse BiakHa | u npeunwka d je 1/d =200+500 mok ce BiakHa ca OJHOCOM

I/d =20+50 kapakrepuIny Kao Kparka.
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Cay4ajHo YemepeHo KonTHHYanHa
OpHjeHTHCaHa OpHjeHTHCaHa BJIAaKHA
KpaTKa BlIaKHa KpaTKa BlIaKHa

Cnuxa 1 Opujenmayuja enaxauna. ciyuajHo u ycmepeHo OpujeHmucana 6l1aKHda,
KOHMUHKYANHA 61aKHA U paA3Iudume epcme mrarba

OpHoc ny’)XKMHE M MpeYyHUKa BiakHa ce oapelyje y 3aBUCHOCTU O] 3aTe€3HE yuBpcTohe
BJIAKHA U HAIIOHA CMUIIaka U3Mel)y BIaKkHa U OCHOBE:

L, =R -d/20, 2.1)

rae je: L,— myxwuna BnakHa, R — 3aTe3Ha uBpcTOha BilakHa, O,— HAlOH CMHUIama

u3Mmeljy BnakHa 1 0 — MPEYHMK BIIAKHA.

['ycTiHa KOMIO3WUTHUX MaTepujaia ca BIaKHMMa ce ojpelyje Tako mTo ce cabepe
TYCTHHA MAaTPUIIE ¥ TYCTHHA BJIaKaHA Y jeMHHIINA 3alpEMUHE:

P2 =Vo0, +V,, (2.2)

rae je: V, — 3aIpeMUHCKH yJIeo MaTpule, @, — FyCTHHa Matpule, V,— 3anpeMHHCKU

yJZI€0 BIIaKaHa U ¢, — I'yCTHUHA BJIaKaHa.

OnpehuBame MOIyIa €TACTUYHOCTH KOMITO3UTHHUX MaTepujajia ca BIaKHHUMa peain3yje
Ce Tako MTO c€ y3WMa y O03Up yTHIA] CBUX MaTepHjajia KOju yJia3e y cacraB, Kao H
OpHjeHTalllja U Iy>KMHA BIAKHACTHX OjauydBaya, HHUXOBA TYCTHHA M HAYWMH Ha KOjU CY
npeaHd U TKaHU. YKOJHMKO je OpHMjeHTalldja BJaKaHa y MpaBily onrtepehema MOy
EIACTUYHOCTH j€ jefaH 30upy MOjyJia eJacTUHYHOCTH MATPHIIC W BJIAKaHA y jeTHHUIH
3arpeMuHe:

E. =V,E, +V,E, (2.3)
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rae je: E,— momyn emactmyHOocTH KOoMINo3uTa, E — MOZyn enacTHYHOCTH MaTpHLe U

Ev — MOJAYJ €JIaCTUYHOCTH BJIaKHA.

3are3Ha yBpcToha OBMX KOMIIO3HUTHUX MaTepujaia 3aBHCH OJ Be3e u3Mel)y BiakaHa u
Mmarpuie, yBpcrohe Brakana u YBpcTohe came MaTpue:

Rmc = Vm Rmm +VV RI'T'IV (2 '4)

rae je: R .— 3are3na uBpctoha komnosuta, R — 3are3Ha uBpcToha Marpuune u

R,,— 3are3Ha uBpcToha BillakHa OjayrBaya.

2.2.2 Marepujajiu 3a u3pajy BJIAKHACTHX OjayuBaya

Komm3utHu wmarepujanu mpyxkajy OpojHe mMoryhHOCTH M 300T TOra ce HENpecTaHO
TECTHpajy HOBH MaTepHjalii, a BEJIMKE CBETCKE KOpIOpalyje yjlaxxy 3HaTHa CPE/ICTBA y
Hay4YHa UCTPaXUBAka Ca IHJHEM JIa Ce MATCHTHPA]y MaTepHjaid TaKBH JIa OCEIYjy CBa
KeJbeHa MEXaHM4YKa CBOJCTBa, a Jla NpPU TOME UMajy 100pa TEXHOJIOLIKA CBOJCTBa,
OJTHOCHO HHUCKY IIeHy o0pajie, Kao U HUCKY LIeHy IPOM3BO-e. BiiakHa Koja ce kopucre
y OBAaKBHM KOMITO3UTHMA Tpeda Ja Moceyjy BUCOKY BPEIHOCT afieKBaTHE CIEI(pHIHE
yBpcTohe M aJIeKBaTHY KPYTOCT, OJTHOCHO aJIeKBaTaH MOJYJ elacTUYHOCTH. 300r Tora
ce ynoTpebspaBajy BIIAKHA KOja Cy HampaBJb€HA OJ1 MaTepHjaia KOju MOoceAy]y Mo3HaTa
CBOjCTBa M KOjJU 33J0BOJbaBajy TakBe Kkpurtepujyme. Hajuemrhe ymnorpeOspaBanu
MaTepujadu 3a M3pajy oOjauMBaya Cy: CTaKjo, YIJb€HUK, OOp M apaMuj, KOjU ce
panopelyjy y oOnMKy npeauBa, y»KeTa, TKaHMHA Ca pPa3IMYUTUM BpCTaMa TKamba
yKJbydyjyhu u moce6He BpCTe IyCTHX TKamka UMIPErHUPAHUM IIPEeIUBUMA.

VYripeHnyHa BIaKHA ce 100Wjajy mpepagoM KaTpaHa noOujeHor u3 padunarmje Hadre,
CYBOM JIeCTMJIAIIMjOM yIJba, WM XEMHJCKOM TIpepajoM MOJIMAKPUIOHUTPHIIA.
[TonMakpUIIOHUTPHIT j€ CHHTETHYKH MaTepHjaj U3 rpyle TePMOIUIACTHYHHX TOJIHMEpa
yMja ce BJIakHa u3pal)yjy y HEKOJHMKO Pa3IMYUTUX BApHjaHTH ca 3aT€3HOM 4yBpcTohoM

R, =1862 +3241[MPa] ¥ MOJYJIOM ellacTudHOCTH E =227, 5+517,1[GPa] .

Tabena 1 Ilonuaxpunonumpuin — oOHoc 3amesHne ugpcmolhie, Mooyna elacmuyHOCmu U
2YyCmuHe 3a pasaudume 6pcme 61aKana

Bpcre Moaya 3are3na I'yctuna
NOJHAKPUJIOHUTPHUJIA | €IACTUYHOCTH uyBpcroha Maca
| GPa | | MPa | [ kg/m® |
A 227,5 3103 1740
B 234,4 3103 1810
C 2344 3241 1770
D 268,9 2896 1670
E 258,5 2482 1820
F 365,4 2206 1830
G 393,0 2413 1810
H 517,1 1862 1960
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OcHOBHa CBOjCTBa CTaKJICHUX BJIaKaHa OJHOCE CE Ha 3aTE€3HY YBpCTONy, MOCTOjaHOCT
MIPU PA3TIUIUTUM (PU3HYKUM U XEMH]CKHM yTHIQjUMa U CTa0MUITHOCT y JJOBOJHHO JAYTOM
BpeMEHCKOM mepuony. OBakBa BilaKHA C€ INpaBe H3BIAUYCHEM PACTOIBEHOT CTaKiIa
KpO3 MaTpHIly ajara HampaBJbeHY O] TUIATHHE TPU YeMy C€ MOTY JOOWTH JBE BPCTE
crakia: E— crakno (enexkTpudHO CTakio) Koje uMa no0py 3are3Hy uBpcTrohy u MOmyI
€IacTUYHOCTH M S — CTakio (CTaklio BHCOKE jauWHe) Koje uma Behy BpemHocT
cnenuduyre yBpcrohe M KpPyTOCTH, ajuu W 3HAaTHO Bumy neHy. Crakino tuna E ce
HajBUILE NMPUMEHYje y U3paand KOMIIO3UTHHUX MaTepHjasia, MPBEHCTBEHO 300T 100por
OJTHOCA KapaKTepPHCTUKA M IIEHE MPOU3BOIE U eKcIutoaranyje. OBakBa BjIaKHA UMajy

saresHy uspcrohy R =3+4[GPa| u moayn enacrmunoctn E =70[GPa]. Bnakua
HalpaBJbeHA Off CTAaK/Ia S THUIIA MMa BUILY 3aTe3Hy uBpcrohy R = 4,5[GPa] 1 MOJYJT

enactuyHocty E =80[GPa]. Crakia OBOT THUIIA MMAjy Majld MPEYHHK, IITO J0AATHO
JonpuHOCH BHUX0BOj uBpcrohu. IIpumepa paam 3a r=12,5mm 3ate3a uBpcroha je
R, = 56[MPa] , IOK je 3a r =J1,25mm 3are3na uBpcroha R = 2100[MPa].

m

ApamunHa BIakHa ce J00Mjajy O apOMaTHYHHMX IOJHMAMUJHUX MOJIMMEpa OjaduaHHuX
O6eHzeHoM GopMHpaHHUX y OeH3eHOB MpcTeH. KoMmepuujanHu Ha3uBU 3a OBa BIIAKHA, Y
3aBHCHOCTH O] TOTa KO KOPHCTH JIMLCHILYy 3a MPOU3BOJmY, ¢y KeBiap (enri. Kevlar)
Wi TapoH (eHri. Twaron). BrnakHa noOujeHa Ha OBaj HAYMH WUMajy BHCOKY 3aTE3HY
YBpCcTOhy, ajau Malxy NPUTHCHY YBPCTONY M YKOJUKO IOCTOjU MOTpeda 3a BUCOKOM
OPUTUCHOM YBPCTONOM OHa ce yIpesajy ca BIaKHMMa KOja MMajy 100py OTHOPHOCT Ha
NpPUTHUCAK YHWME CE€ TO OTKJIama. 3are3Ha 4YBpcToha apaMHUIHUX BIakaHa je
R, =1430+2757[MPa] JOK je MOAynl enacTHuHocTH E =70,5+112,4[MPa]

E=70.5%112.4MPa.

Brnakna on Gopa ce noOujajy HamapaBameM JabaBO yIpeJACHHX BiakaHa BoJjdpama
XEMM]JCKH YMCTUM Mapama 0opa KOju HaKkoH XJahema ncnazia u3 BosihypaMcKor rnpeausa.

Bnakna on Oopa mMajy BemuKy 3are3Hy uspcrohy R :2,4[GPa] U BUCOK MOZYJ

eJlacTU4YHOCTH R = 450[GPa] .063upoM /1a je y OCHOBH OBHX BJIakaHa Bol(paM, oHa

Cy BeoMa OTIIOpHA Ha YTHIIa] BUCOKUX TeMIIepaTypa.

Tabena 2 Qusuuka u mexanuuxa ceojcmea Hajueuthe xopuwhenux mamepujana 3a
uspaoy apmMamypHux e1aKaua

Bnakna Moay.a 3are3na I'ycruna
€JIJACTUYHOCTH yBpcToha Maca
[ GPa ] [ MPa ] [kg/m3]
CrakieHa 72+86 2100 +4600 2400+ 2500
bopna 358 +430 2800 2600
YrbeHnyHa 260+ 385 2800 +4500 17002000
ApamuyHa 135 2800 1440
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2.2.3 Marepujajiu 3a u3paay MaTpuna

Martpuia tpeba ga OyJe TakBa Jia je y CTamy Ja 3alITUTHUTH OjaunBave O/ CIIOJbAIIEBbUX
yTHUIaja, a KOMIO3WIIMja TaKBa Ja C€ MPWJIMKOM YTHIIaja CWJIa, HAIOH MPEHOCH ca
MaTpuile Ha ojauaBajyhe enemenrte. Ca apyre cTpaHe, ojauaBajyhu e1eMeHTH Cy OOMYHO
Mamhe TYCTHHE Y OJTHOCY Ha MAaTpHILy, FlbUXOB KOS(QUIIM]CHT TOIUIOTHOT IUpEHka Tpeda
na Oyze y CKIiaay ca MaTpHUIIOM, MIOTPEOHO je J1a TOCTOjU XeMH]jCKa KOMITATHOMITHOCT ca
MaTpUIIOM, a MOKEJHHO j& M CTBapame XeMHUjCKe Be3e m3Mel)y maTpuie u ojaunBava y
BUJy TaHKOT ¢uimMa, Takole, ojaunBaun Tpebda jga uMajy BUCOKY UBpPCTOhy cabujama u
3aTe3arma, BEJIMK MOJYJI €JaCTUYHOCTH M BEIUKY TBpAohy. YoBeuaHCTBO je OBIJIAAAlo
TEXHOJIOTHjOM KoOja cBe TOo omoryhaBa, MeljyTuM, yBeKk ce IIOCTaBJba IHTAHE
€KOHOMHYHOCTH, TaKO JIa j& O] BEJIMKOTI 3Ha4aja 0JIHOC MOTpeda 3a KOHKPETHUM CKYTIOM
CBOjCTaBa, ca jeJJHE CTpaHE U IIEHE NPOM3BOAIE M TEXHOJIOTHje oOpane, ca Jpyre
CTpaHe.

Tabena 3 Quzuuxa u mexanuuka ceojcmea Hajuewhe xopuwhenux mamepujana 3a
uspady mampuye

Cmona Mopya 3are3na I'ycTuna
€JIACTUYHOCTH yBpcToha Maca
| GPa | | MPa | [ kg/m® ]
denomnna 3100 41,31+62,05 1300
[TonmecTepcka 3300 43.31-+68,95 1100-=1300
Enoxcunna 4300 82,74 1150
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3. CTpyKTypa KOMIIO3UTHHUX MaTepujaJjia

Komno3utHu Martepujanu ce cactoje of cMelle, WK O KOMOMHAIMje /1Ba, MM BUILE
MaTepujaja KOju c€ Pa3IUKy]y M0 (PU3NYKUM U XEMH]CKUM OcOoOMHama U HOTIIyHO Cy
mel)ycoOHO HepacTBOpJbUBU 0e3 003Mpa Ha KOHIEHTPALW]y KOMIIOHEHTH. 3aBUCHO OJ1
BEJIMYMHE KOMITOHEHTH, OJHOCHO HUXOBOT IMPEYHHKA, WU AcOJbUHE, OHH MOTY OUTH
knacupukoBann kao: Hawo (0,005+0,01gm), wmwmkpo (0,01+0,1pm), wmuHM
(0,1+1um), mumum (1+10mm), wim wmakpo (10+100um). TexHomorwje HUXOBOT
[OBE3MBAKa, OJHOCHO HHUXOBE KOMIIO3MIIMjE C€ pasjiMKyjy, ajld C€ YBEK TeXH
no0ujamy MaTepujaia yhja CBOjCTBa OAroBapajy KOHKPETHO] HAMEHHU IIITO U JecTe jeJiHa
0Jl OCHOBHHMX KapaKTEpHUCTHKa KOMIIO3UTHMX MaTepujasia. HameHcka mnpousBojma
MaTepujaia ojapelyje TEXHOJOILIKE YCIOBE IMPOU3BOJAKE M o0pajae, yTuue Ha HU300p
aJIeKBaTHUX OjaunBada (IyHHOIIA): YECTHIA, BJIAKaHa, WIM IUIOYMIIA, OJHOCHO ILIOYa,
HAaUWH HbUXOBOT cjarama, ylpelama, Mellama, Kako OW ce OocCTBapuiia >KeJheHa
CBOjCTBaA.

T'padHTHA BIakHA I'patdHTHA BIaKHA

CraxieHa BIakHa CraxieHa BIakHa

I'patdHTHA BIaKHA

CraxieHa BIakHa

Cnuka 2 Pacnopeo 61axana 3a ojauasarse: a) jeOHOCIOJHO clazarbe, ) ciazarbe y
cnojesuma (namunamy), 8) ciazarbe NPenumarbem U 2) CeleKmusHU pasmeumaj

VYkonmuko moryhe moctuhm 1a ce mpaBall JelioBame cuia aedopmalije maTepujaia
MOKJIONK Ca OPHjEHTAIjOM BJIaKaHa OHJA je Moryhe KOMIO3WIHMjy pealu30BaTu
JETHOCJIOJHUM pAacIoOpeioM BJIaKaHa, ajd ce Hajuenihe KOMIIO3UTHU MaTepujaliv
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u3pal)yjy ciarameM ITyHHOIA y BHUILE CJI0jeBa MOCTABJbCHNUX Y PA3IMYUTUM MPABIMMA,
y OOJMKy JlaMuHaTa, WIA Kao CEeHIBUY KOHCTpyKiuja. CBaka KOMIIO3UIIHMja
noapasymeBa Mel)ycoOOHO TOBE3MBamE€ IyHHOIIA IMOMONY TEPMOpPEaKTUBHHUX CMOJa
HAaKOH 4Mjer ouBpIihaBama ce 100Hja )KeJbeHa KOMIIO3UIH]a.

CeHIBMY KOHCTpPYKIHMja je Hajuenihu
BUJ peanmzanuje XUOPUIHUX
KOMIIO3UTHUX MaTepujajia, Ha IpUMeD,
u3pajia CroJbHHUX CJI0jeBa KOMIIO3HTA O]
QAIyMUHUJyMa M U3paja CpPEIUIIEr
Jena o]l CTakJICHUX, apaMMIHHUX, WIH
MaNUpHUX  MaTepujaja  I[OBE3aHUX
eMOKCH CMOJIOM, a pacnopeheHux y
obmuky  mpuenumux — caha.  Tako
peanuzoBane henuje moryhe je myHUTH
HEKHUM O0]1 MaTepHjaja Koju uMajy goopa
CBOjCTBA Ka0 TEPMUYKHM M 3BYYHHU
W30JIATOPH:  pa3IMYUTe  MHUHEpaTHE
ByHE, WU NeHacTu nonuyperad. OBako
je wmoryhe noOutu uBpcTe U KpyTe
MaTepujajie KOju Cy, HCTOBPEMEHO
I00pY TEPMHUYKHA W 3BYYHH H30JaTOPU

Cnuxka 3 Komnosumuu mamepujan ca
CeHO8UY CMPYKMYPOM

3.1 IlpousBoama KOMNO3UTHUX MaTepujajia

[Tpon3Boama KOMIO3UTA CE pean3yje Ha pasINuiTe HauWHE: IPECOBAEM YKOJIHUKO Ce
NPOM3BOJIE TUIOYACTH OONUIM, yOpH3raBameM Kaja KOMIIO3HTE JIMjEMO y CEH/IBHY
KOHCTpPYKIIMje Wi y Hocehe nenoBe pa3NIUUUTUX KOHCTPYKIMja, H3BIAYCHEM
NPWINKOM  TIPOM3BOJE IMPOW3BOJA KOHCTAHTHOT IONPEYHOT Tpeceka, MM
HaMOTaBalkbEeM  NPUIHMKOM  IMPOU3BOAKLC HNUWIMHAPHUYHUX  MOpeaAMCETA. HpeCOBaHJe
nojpa3yMeBa MPEeTXOAHy UMIIPErHalHjy OjaurBayva, OJJHOCHO YBol)eme BE3UBHOT cJoja,
HAKOH 4era ce 0jaunBay makyje y Kaxyn. OBaKo CriakoBaHH CIIOjeBH OjayMBaya KOjH Cy
UMIIPETHUPAHU CMOJIOM C€ M3JIaXy TOIUIOTH M JIEjCTBY Ipece NMpH 4YeMy J0JasH [0
NOJIMMEpHU3allije TEPMOAKTHBHE CMOJIC U Clajarba MATPUIC M OjaunBada. 3aBUCHO OJI
crarama M OOJIMKa KaJyla OjaunBadyd MOTY MMaTH paBaH, 3aKPHBJbEH, WM YKPIITEH
00JHK.

JIomH
clIoj

cIIoj

Cnuxa 4 Obruyu ojauusaya
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YOpusraBame cMoOJIe C€ M3BOJAM TOMONYy Kajyma y KOJU CE€ MPETXOJHO CMEIITajy
MaTepHjalid 32 0jayaBame, JOK CE JKeJbeHU OOJIMIM MOCTHXKY J10JIaBAakeM TIpapHUTHUX
00JIMKa KOjU Cce HAaKOH OouBpIThaBamka KOMITO3HUTA YKIIaka]y U3 (PUHATHOT POU3BO/IA.

IIpHTHCAK l
TToxpeTHH neo
1T,
podQHIHA [IER |g—
G
VOpH3raBame I'padurHoO jesrpo
cMoIIe
IIpHTHCAK T

a)

Cnuka 5 Yopuzeasarve

W3Bnauewe ce cacTtoju o] NPOBJIAYEHA BJIAKHACTHX OjauMBaya KpO3 PacTOIJbEHY
CMOJIy, 3aTUM KpO3 KOMOpPY 3a 3arpeBambe M Ha Kpajy KpO3 MaTpHUIle H3BIIAUCHE
XKeJbeHUX mpodua. M3ByueHu npopuiin ce ceKy Ha )KeJbeHY dyKHUHY.

BHImecTpyKa BIaKHa

PactomseHa cMomIa

IIpearpeBame

KpyxHa Tectepa

BasbiH Oncedak

Matpaa

Cnuxka 6 Hzenauerve

HamoraBame ce cacToju o1
NpOBJIaYeha BIAKHACTHX  OjayMBaya
KpPO3 PpACTOIJBCHY CMOJY, HHUXOBOT
yhpenama U HaMOTaBamka Ha BPETECHO
JIOK ce He J00Hje HaMOTaj ca JOBOJHHO
BEJIMKUM OpojeM CliojeBa, OJHOCHO ca
JIOBOJPHOM JI€OJbTHOM HaMoTaja. HakoH
ouBpmhaBama BE3WBHE CMoOJle 00uja
CE JKEJbCHU TIPOU3BO/I.

Bpeteno

PacTomubeHa
cMoIa

BuakHa

Cnuxa 7T Hamomasarve
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4. IlpyumMeHa KOMIIO3UTHHX MaTepHjaJja

KommosutHu wmarepujanu ce Beh OyXM HU3 TOIMHA KOPHUCTE Y WHAYCTPH)CKO]
IIPOU3BOKBY 300T OpPOJHUX MPEAHOCTH PANTUYUTUX KOMIIO3UIIM]j€ MaTepujaia y OJHOCY
Ha 4YHUCTE Marepujajie, WU jequmerma. bojbum oaHOC 4BpcTOhe M Mace, CMambeHhe
TPOIIKOBAa  OApXKaBama, CMamkEHhEe  TPOIIKOBA  IMPOW3BOAKE  YjeIHEbaBAHEM
(KOHCONMMIAIIjOM) JIEJIOBA, AYXKH JKUBOTHHU BEK, 00Jbe MOTYNHOCTH 3a KOHCTpyHUCAambe,
00Jba M30JAI[MOHA CBOJCTBA, Beha OTMOPHOCT HAa XeMUjCKe yTullaje, Beha OTIOpHOCT Ha
3aMapame Marepujaia u ciauyHo. CBa HaOpojaHa CBOjCTBa Cy IOXKeJbHA Kajga Cy y
NUTalky MHKEHEPCKU MaTepujaiu, Mel)ytum Huje yBek moryhe moctuhm cBa jxejbeHa
CBOJCTBa, a Y€CTO Cy OKOJIHOCTH TaKBe J1a je J00Hujame oapeheHnx cBojcTaBa mpecKyro,
ma caMUM TUM M HEOIpaBlIaHO. TeXHOJIOIIKE MPEeJHOCTH YNoTpede M MPOU3BOAE
KOMITO3UTHHUX MatepHjajia, y TOCIe/he IBE JCLCHH]e, Ha/IBlIa/IaBajy HeJoCTaTKe 300T
3HAUYajHOT HAMpETKa TEXHUKE Yy TOj oOyiacTu 003upom na Beh moctoju 6a3a mo3HaTUX U
JIOBOJPHO MCIHUTAaHUX MaTepHjajia ca jacHO JAe(GUHUCAHUM MEXaHWYKHUM, XEMH]CKHUM H
(U3UYKIM CBOjCTBUMA.

4.1 KoMno3uTHH MaTepHujaJid y Ba31yXoIJIOBCTBY

CBercka Ba3yXOIUIOBHA MHIYCTpHUja ce 0a3upa Ha ynoTpeOu KOMIIO3UTHUX MaTepujaia
U HajBehW 1€0 HWCTpaXMBama W Haj3HAYAjHU]€ HWHOBAIMjE Cy pPEaM30BAIA YIIPABO
UHXXEHEepU U3 oBe uHAycTpuje. IIpojekToBame, ca acrekTa KOMIIO3UTHUX MaTepHjaja,
Mo/pa3yMeBa Jla Ce€ OHU KOPHUCTE y MEpH Koja oMoryhaBa /1a ce oCcTBapu CKJaj umehy
TPOIIKOBA U NepPpOpPMaHCH KOje KOMIIO3UTH ocTBapyjy. Ha npumep, amepuuku 60pOeHH
aBuonn F/A-18EF, F-22 u F-35 ce cactoje o1 pelaTMBHO Malie KOJMYMHE
KOMITO3UTHHX MaTepHjaja, MHOTO Mame Hero mro OW ce MOIJIO TPETIIOCTABUTH,
003MpOM J1a Cy y MUTalky CaBPeMEHU HEBHUJbUBH aBHOHM. CIlOJbHA MOBpPILKHA TPYTIa,
Kpuia, W pen cy u3paheHH, WM TPEKPHUBEHW KOMITO3UTHHUM oOIUlaTama jaa Ou ce
CMamMJIa YKYIHA TeXKUHA, 10K je YHYTPalIbOCT n3pal)eHa o1 TakKuX METaIHUX Jerypa.

[{MBHITHO Ba3/IyXOILIOBCTBO MOCIIEABHX TOIMHA TOKUBIbABa TIPABU MPENOPO] Kajia je y
nuTamy YHnoTpeda KOMMO3UTHUX Marepujana. [Ipon3Boamy NHMBHIHUX JIETEIHIA
KapakTepHine yrnorpeba BEJWKHX JIEoBa Kao MITO Cy TPYI, WJIA KPHIO M CKIIOMOBA
HANPaBJHEHUX OJ1 KOMIIO3UTHUX MaTepHjalia U TO Y MHOTO BehuM ceprjaMa Hero miTo je
TO CJydYaj KOJ BOjHUX Jerenuna. [Ipumepa paau, MpOW3BOMAA JEJIOBa 32 aMEPUYKH
aBuoOH OombOapnep V2 je peanu3oBaHa 3a YKYITHO JIBaJeCeT JIETEIHWIA, JOK je
nmpou3BoAma JAenoBa 3a aBuoH F —35JSF mpojekToBaHa 3a JBajeceT JieTeNWIA
MeCceuHO. JeaH o1 pasyiora 3a TO je Taj ITO Cy UBWJIHA aBUOHM J0cTa Behn o7 BOjHUX
60opOeHNX aBHOHA Ma je moTpeOHa Beha KoMMYKMHA MaTepHjaia, ITO JOJAaTHO CMamyje
1eHy ekoHomujom obuma. [ToBehame oOuma Mpou3BoOAKE CTBApa HOBU M3a30B Kajia je y
NUTamy OpraHu3alyja NPOU3BOIHBE KOMIIO3UTHHUX JIeIOBa M MAcOBHO Cllarame
KOMITO3UTHHX TUTaTHA, WU Tpernpera (eHri. Pre-preg), aimm ctBapa HoBe MOTYhHOCTH U
3Ha4YajHO yMamYyje TPOIIKOBE.

Haj3nauajauju cBercku mpousBohaum BazmyxoruioBa: bounr (enri. Boeing) m EpOac
(eursn. Airbus) 3a mpousBoamYy 3MajeBa CBOjUX aBHOHA KOPHUCTE KOMIIO3UTHE H
JaMUHAHTHE KOMIO3WIMj€ YTJbEHUXYHUX OjayrBaya y IOJMMEPHO] cMOJd. BomHTroB
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NyTHUYKH aBHOH B—-787 je peanmuzoBan Tako na je ckopo 100% oruate Tpyna
HANpaB/bEHO OJ] KOMIIO3UTHHUX MaTepHjajia, UMIPETHUPAHE TKAaHWHE O] YIJbCHUIKUX
BJIaKaHa CMEIITEHE y MaTpHILy oJ1 ernokcu cmosie. HoBu Bojuu Epbacos aBuon A400M
MIPOJEKTOBaH j€ TakO Ja Ce Kpwja MpaBe OJ YIJbEHUYKUX KOMIIO3WTA, JIOK j¢ HOBH
nytanuku aBuoH A350XWB mpojekroBaH Tako na 53% crpykrype Oyzae m3paheHo on
KOMIIO3UTHUX Marepujana. Hajsehy 3acimyry 3a Behy 3acTymybeHOCT KOMIO3HTHHUX
Marepujajga uMajy Mpou3Bohayu KOju y BEIIMKUM CepHjaMa MPOM3BOJE KOMIIOHEHTE 3a
nobujambe KOMITO3UTHHUX MatepHjana. Ilpumepa paam, mnpousBohaum mpemnpera
pacroyia)xy TEXHOJOTHjOM 3a MMIIPETHHpAmhE OjaunBaya CMOJIOM W TEXHOJOTHjOM 3a
qyBamke Npenpera y XJIaJHUM KoMopama, JOK Jpyrd IpOou3BOhadu pacmoiaxy
TEXHOJIOTHjOM KoOja UM oMoryhaBa J1a y KpaTKOM BPEMEHCKOM IEPHOaY O] JT0OHjEeHOT
Iperpera clarambeM Ha Kainym (popMmupajy KOHCTPYKIIU]Y KEeJbEHOT Jiejia JIeTEeIUIle U Aa
HarpaBe (UHAIHA IPOU3BO/I, HA IPUMEP KPHJIO, WK JICO TpyIa.

BynyhHocT KOMIIO3UTHMX MaTepHjajia y Ba3AyXOIUIOBHO] WHAYCTPHjH pa3BHja c€ y
cMepy MmaTepujasia y Koje he OWTHM HMHTerprcaHu CEH30pH Koju he curHanmm3upaTh
poMeHe KOoje ce jaBJbajy y MarepujanuMma. Takole, mocTa cpeacrasa ce yinaxe y pa3Boj
TEeXHOJIOTHja Koje he moOospmaTé MOTYhHOCTH crajarkba KOMIIO3UTHHUX M METATHHX
MaTepujaga 003upoM J1a TPAIUIMOHATHH HAYMHHM 33 CTBapame pPa3JABOJUBHX H
HEpa3JBOJUBMX BE€3a 3HAYAJHO yMamyje J00pa CBOjCTBA KOMIIO3UTHHX MaTepujaia.
[Iporiecom Oymiema KOMIO3UTHHUX MaTepujaia CTBapa CE€ MECTO 3a HaCTaHaK
MHUIMJAJIHUX TMPCKOTHHA, Takohe, CIOj pa3iMuuTUX MaTepujajla Ha MECTy clajamba
yCIIOBJbAaBa TI0jaBy KOpPO3Wj€ Ha METAHUM MarepHujaiiuMa. TeHJICHIHMje aKTyeIHUX
UCTpakuBamwa jecte Beha ymorpeba moauMepHUX Marepujajia U GopMUpamE BETUKUX
KOMIIO3UTHHUX CKJIONOBA 3aj€THO Ca METAHUM JeJoBHUMa 0e3 ymoTpede MEeXaHWYKUX
eJeMeHara 3a Be3y.

4.2 Ynorpeda KOMIO3UTHUX MaTepujaja y MeIULIMHCKE CBPXe

KomnosutHu wmarepujainu Koju ce ymnorpeOsbaBajy y MEIWIMHM KOPHCTE Cce 3a
pernaparujy, Wik 3aMeHy JKMBOT TKHBA, MPBEHCTBEHO M3 3[PAaBCTBEHHX, a 3aTUM H W3
€CTeTCKMX pasnora. Haj3HauajHuja CBOJCTBO BE3aHO 3a OBE MaTepujaje jecTe
OMOKOMIATHOMIIHOCT, IITO TO/Apa3syMeBa Ja OBH MaTepHjald HE CMeEjy H3a3MBaTH
HeraTHBHE e(eKTe y OpraHu3My, OJHOCHO HE CMejy Y3pOKOBATH TOKCHYHE, aJleprHjCKe,
WM KaHILIEPOTeHE peakIyje, Takole He cMejy Y3pOKOBaTH HUKAKBY HETaTUBHY PEaKIINjy
UMYHOJIOIIKOT CHCTEMa OpraHu3Ma, a MOpajy HMaTH OHWOJOIIKY HWHEPTHOCT U
MeXaHWYKa CBOjCTaBa CIIMYHA TKHUBHMA Koja 3aMemyjy. CaBpeMeHa MeIuIHa KOPHCTH
OMokepaMuyKe MaTepujajie Ha 0a3u METATHUX OKCHAA OjauyaHe YIJbeHUYKHM BIIAKHUMA,
Ka0 W MeTaje TpecBydYeHe TaHKMM (UIMOBMMA KEepaMHYKHX Marepujaia.
BrokoMmaTHOMIIHOCT KEepaMHUYKUX MaTepHjajia TMpOW3WIa3H W3 HUXOBOT CacTaBa,
OJTHOCHO 300T TOTra IITO Cy Tpah)eHu OJ1 UCTUX jOHA KOjU C€ Haja3e y TEJIECHO] TEUHOCTH
na He W3a3uBajy HMKaKBE TOKCHYHE peakiuje y teny. Hajsehu mpobnem ce ornena y
ToMe 1TO ce BehuHa moctojehux MmaTepujaja MOHaIIa)y Kao cTpaHa Teja IITO BOJU
NOTIYHO] M30Jalliju MMIUIAHTA ca IOCIEAMLOM IMojaBe omTehema OKOJHOT TKHBA,
nopemehaja xeMujcke CTaOMIIHOCTH U omTehemha caMOT UMILIAHTa.

Hajuemthe kommnosunuje MaTepujaia cy: MeTad — MOJIMMEp, METal — KepaMHuKa U
KepaMHuKa — MojuMep. JeHa BpCTa BEIITAUYKUX KOCTHjy C€ TPaBH TaKO INTO C€ Ha
METaJHy IIUMKY Koja ce yrpaljyje y KocT HajoBe3yje Kyria, OJHOCHO BELITaYKH 3rJI00
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KOjU Ce INpaBU OJ KepaMUKEe MPECByYCHE IMOJIHETHICHOM BEIHMKE MOJIEKyJIapHE Mace
KOjH CIIy’)KM Ca TIOBE3MBAambE KyIJie  3r7100a, HCTOBPEMEHO MITUTehu KepaMHUKy KyTiy
0J1 MexaHWYKUX ommTehema. [[eo Marepujana Koju ce Haja3u y PU3NIKOM KOHTAKTy ca
JIpyTUM MaTepHjajioM, WIH ca )KUBUM TKHBOM j€ HajOCETJFUBHjH 300T Uera Mopa uMaTH

cierduyHa QuU3MUKa CBOjCTBA, BHCOKY 3aresHy uspcrohy R, =1000+4500[MPa],

BUCOK MOJAYJ €JaCTUYHOCTHU E=150+400[MPa] U BEJIMKY OTHOPHOCT Ha 3aMop.

m

WurepHanmonanHa opraHu3andja 3a crapaapae (enrsi.  International  Standard
Organization) kako OH Ce MMOCTUIa0 >KEJbEHH KBAJIUTET IMPOIKCYje KaKBa CBOjCTBa
MOpajy IOCelOoBaTH MaTepujalid KOju ce MOry ymorpeOsbaBaTH y MeaunuuHu. Ha
npumep, Hajuenihe kopuitheHa OMokepaMuKa, aTyMHUHH]YM OKCHJ MOpa OWTH 4rcTohe

Behe ox 99,5% u rycrune Behe on p = 3940[kg / m3], ca 3pHUMa MYHHOLIA MAalkUM OJT

4,5um. Tlopehewa panu, moBehame 3pHa mMyHHOIa Ha 7 4M AOBEJIO OM O CMameHha
yBpcTohe 3a npudamxao 20%.

[TocebHO WHCIIUPATUBHO MOApYYje HCTpakKMBama OuoMarepujajga ce OAHOCH Ha
MoryhHOCTH caMOOOHaBJbamka M CaMONpHalrol)aBamka KOMIO3UTHUX MaTepHjajia JKHBOM
TKHBY, OJTHOCHO Ha CIIOCOOHOCT KOMIIO3UTa J]a y KOHTAKTy ca TeJIeCHOM Te4yHoIllhy Ha
CB0j0] MOBPIIMHHU MO/ICTaKHY crienupuyad OUOJIOMIKH OJrOBOP OPraHu3Ma U Jia JOBELy
JI0 CTBapama Be3e ca TKMBoM. Haj0osbu 0roBop Ha OBO IHTamkE Cy OMOAKTUBHA CTaKJa
KOja ce KOPHUCTE y CTOMAaTOJIOTHjU M OPTOIEIUjU KOja Y3pOKY]y YMHOXKaBame hemnuja
KOCTHU KOj€ Cce Hajla3e y HelmocpeHOM KOHTakTy. OBy I0jaBy yCJIOBJbaBa KOHTPOJIUCAHO
TOIUbEHE TOBPIIMHE OMOAKTHBHOI CTakja KOj€ IOBOAM JI0 CTBapama OHOJIOIIKH
aKTUBHOI' CYIICTpaTa 3a pacT HOBMX henuja KOCTH. MexaHuWYka CBOjCTBAa MMILIaHTaTa
HANpaB/bEHUX OJ] OMOAKTHBHOI CTakja Cy JOCTa CIWYHA YBPCTONM M €JaCTUYHOCTH
OMOJIOIIKUX KOCTH]y IITO jeé BeoMa OMTaH YCJIOB 3a MOTIYHY MHTETpallljy UMILIAHTA Y
OpraHu3am.

dacuuMHaHTHU Cy pUMepH Onomarepujana Koju Cy HallpaB/beHU Ha 0a3u MOJMMEPHUX
MaTepujaja Ha YWjOj MOBPIIMHU cy YyrpaheHu NOpoTEeHMHH, NENTHAU U JIpYyrH
OMOMOJIEKYJIM KOjU OIOHAIajy OKOJMHY HW3BaH heiMje MaTpulle M TaKo MOJCTUUY
pa3Boj henujcke moBpiuHe. Takohe, pa3BUjeHH Cy MaTepHjall KOJU Ce ynoTpeOshaBajy
3a KOHTpoJIMcame (hakTopa pacTa HepaBa, OJHOCHO MaTepHjajd KOjU C€ OTIYLITajy
KOHTPOJIMCAHOM Op3MHOM 4YHMME C€ IMOMake pacT HepBHOr TkuBa. [lo maHac je 3a
KJIMHUYKY yrnoTpeOy omoOpena ynorpeba Beher Opoja MHKEHEPCKHX TKHBA, ajld OBO
NoJpydje W Jajbe MPENCTaBJha BEIIMKA MCTPAKUBAUKH M3a30B 3a CBE Bojehe cBeTCKe
KOMIIaHHUje Koje ce OaBe MPOU3BOAKBOM MEAMLMHCKUX Kommo3uTa. [Ipou3Boama TkHBa
OMOMH)KEHEPUHTOM TOJpa3yMeBa ymnoTpeOy 31apaBux henwja W pa3Boj TeXHHKa 3a
npunpemMame Ouomartepuje ca ocoOMHama 3a Kpeupame Ouopekatopa Koju he
OTOHAIATH (PU3HOJIONIKY OKOJINHY.
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5. 3ak/pyuak

Komno3uTHr Matepujany uMajy BeoMa UCTAaKHYTY YJIOTY y CaBpEMEHO] WHIYCTPH]CKO]
IIPOU3BO/IBHH jE€p C€ BbUXOBOM IMPUMEHOM TEXHOJIOTHja MpUOIMKaBa NPUPOAH, OJHOCHO
pasBHja y jeIUHOM JIOTUYHOM cMepy. HoBe TexHosoruje ce naHac, BUIIE HETrO MKl
paHuje, oclamajy Ha HOBa Ca3Hama U3 MPUPOJIE KOja HAC OKPYXKYje U TO YCIOBJhaBa Ja
IOPOM3BOJIU, /10 HAJCUTHUJUX JI€Tajba, OIMOHAIIA]y HPUPOAY M NpUMepe U3 OUJBHOT U
JKUBOTHUILCKOT cBeTa. Pa3BOj HOBHX KOMIIO3UTHH MarepHjaja je€ TpOoIec KOju HHje
JEAHOCTaBaH M y KOM ce MpoMeHe He jaorahajy CKOKOBHUTO, ajM j€ €BHJIEHTHO Ja ce
JIeNIOBH KOjH Ce TpaBe O] OBUX MaTepHjajia U KOju Cy BEOMa CKYIH 3a MPOU3BOIbY,
BEOMa 3aXBaJHO MOHAIIAJy Y €KCIUIOATalMju IITO HAaBOAU Ha 3aKkJbyyak Ja he TakBu
JICTIOBH UCTHCHYTH U3 TIPOU3BO/IHE JICJIOBE HACTAJIC HA TPAAULMOHAIHE HAUMHE.

[Tpou3Bomma KOMO3UTHHX MaTepHjajia he HEMHHOBHO IOXHBETH CBOj mpouBatr. Beh
cajzia CMO CBEIOLM ayTOMaTH3alWje MPOU3BOMAIGE LITO 3HAYAJHO YTUYE HA CMAbCHE
IICHEe OBUX MPOU3BOJA M HA MoBehame BHUXOBOT KBajuTeTa. [lojaBa HOBUX TEXHOJIOTH]ja
u OpojHa HOBa HCTpaXMBamka OTBapajy BpaTa KOMIIO3UTHHM MaTepujaliuMa jep
oMoryhaBajy €KOHOMHYHOCT IMPOU3BOMIHE, CMABCHE BPEMEHA MOTPEOHOr 3a U3paTy
KOMIIOHEHTH Ka0 ¥ CMambeHhe [IeHE IBIXOBOT Kopuihema. [lapanenno ca tum, pa3Bujajy
Cce HOBE T'eHEepalrje HHKEHhepa YMju MPOJEKTH C€ OCliamajy Ha mocrojeha 3Hama o
pa3IMYUTUM KOMIIO3UTHUM MatepHjanuma. Takohe, BeoMa 3HauajHa MCTpakKMBamba Ce
CIPOBOJIC Ca NHJbEM Jla C€ KOMIIO3UTHH MaTepHjalidi KOju Cy 10 caja KopHuInheHH
3aMeHE HOBMM KOMITO3UTHHM MaTepHjajuMa ca OWJbHUM BJIAKHMMa KOjU Cy JOCTa
jebTuHMja, a wWMajy TPUOIMIKHO J00Ope KApaKTEPUCTHUKE Kao M KOMIIO3UTH 3a
YTJbEHUYKHUM BIIAKHUMA.

YoBeyaHCTBO je OBIAJaN0 TEXHOJIOTHjOM KoOja oMoryhaBa NMpOHW3BOAKY MaTepujaia
BUCOKE 4YBpcTOohe W BHCOKOT MOJyJia €JacTUYHOCTH, J00pe yAapHe U 3aMOpHE
OTIIOPHOCTH, OJUIMYHE OTIHOPHOCTH Ha KOpPO3Hjy, (EHOMEHATHUX H30JaluOHUX
CBOjCTaBa, MaTepHjajia HEBHJIJBHBHX 3a pajgap, Marepujajia Koju ce mpuiarohasajy
GuU3NYKUM ¥ XEMHUJCKUM YyCIIOBUMa CpeJMHE y KOjoj ce Hanasze, Mel)yTum, Kao U CBe
HOBE TEXHOJIOTHjE€ U OBJE TOCTOje OpojHEe HECaBpIIEHOCTH, WJIM HEraTUBHE CTpaHe.
Behuna koMnmo3uTHHX MaTepHjalia U ajbe je BeoMa CKyma, IPOU3BOha j€ jako Cropa,
YecTO Cy TOKCHYHH, WIM 3alaJbUBH, OCETJbUBU Cy Ha YTHIAje arpeCHBHE CPEIWHE,
OCETJPMBH Ha TEMIIEpaTypHE yTHIIAje, WK TIOJUIOKHU ITETHOM yTHIajy Biare. [lopen
Tora, BehiHa KOMIIO3UTHHX MaTepHjaja je MpOU3BOJ BEIMKUX KOpIOpalyja Koje HUCY
BOJbHE JIa CBOjy TEXHUKY M TEXHOJIOTH]y JeJie ca IPpyruMa IITO Y3POKYje HeAO0CTaTaKk
NO3HABaka THX MaTepujaja y CTPYYHHM KpPyTrOBHMa W HEIOCTaTaK CTPYYHE DPajHe
CHare 3a BbUXOBY €KCILIOATAIIH]Y.
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