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Tema br.2.3. Tema br.2.3. ––
 

MATERIJALIMATERIJALI

Nastavna pitanjaNastavna pitanja::

1.1.
 
ČČelikelik

2.2.
 

BakarBakar
3.3.

 
AluminijumAluminijum

4.4.
 

StakloplastikaStakloplastika
5.5.

 
Kompoziti Kompoziti 

6.6.
 

DrvoDrvo
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1.1.
 

ŠŠta je to materijal?ta je to materijal?
 

Materijali su Materijali su ččvrste materije koje ljudi koriste u vrste materije koje ljudi koriste u 
strojarstvu, brodogradnstrojarstvu, brodogradnji, gji, građevinarstvu ali i za rađevinarstvu ali i za 
implantate u medicini i umjetnosti za ostvarivanje implantate u medicini i umjetnosti za ostvarivanje 
umijetniumijetniččkih vizija. kih vizija. 

Materijali koji se koriste u razliMaterijali koji se koriste u različčitim konstrukcijama itim konstrukcijama 
trebaju po pravilu ispunjavati određene  zahtijeve koji trebaju po pravilu ispunjavati određene  zahtijeve koji 
se pred njih postavljaju. se pred njih postavljaju. 

Da bismo sagledali koji su sve to zahtjevi Da bismo sagledali koji su sve to zahtjevi ššematski ematski 
ććemo prikazati naemo prikazati naččelni proizvodnoelni proizvodno--tehnolotehnološški proces ki proces 
““materija materija ––

 
materijal materijal ––

 
proizvod proizvod --

 
materijalmaterijal””..
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Prerada
sirovine

Izrada 
proizvoda

Eksploatacija
Uklanjanje ili 

ponovno 
korištenje

Faza I Faza II

Faza III Faza IV

sirovine poluproizvod proizvod

proizvod dotrajali
proizvod

neisk. otpad

poluproizvod
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Sagledavanjem tehnoloSagledavanjem tehnološškog tokakog toka
 

materijala mogu se lakmaterijala mogu se lakšše e 
definisati zahtjevi koje materijal treba da ispunjava, definisati zahtjevi koje materijal treba da ispunjava, 
odnosno sagledati njegova prirodna svojstva:odnosno sagledati njegova prirodna svojstva:

 
--

 
eksploatacioni zahtijevieksploatacioni zahtijevi

 --
 

tehnolotehnološški zahtijeviki zahtijevi
 --

 
ekonomski zahtijeviekonomski zahtijevi
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Eksploatacioni zahtjevi koji se postavavljaju Eksploatacioni zahtjevi koji se postavavljaju 
pred materijal su:pred materijal su:

1.1.
 

otpornostotpornost
2.2.

 
funkcionalnostfunkcionalnost

3.3.
 

pouzdanostpouzdanost
4.4.

 
trajnosttrajnost
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TehnoloTehnološški zahtjeviki zahtjevi
 

--
 

vezani su uglavnom za II fazu vezani su uglavnom za II fazu 
procesaprocesa

••
 
Oblikovanje (izradivost)Oblikovanje (izradivost)

••
 
unapredivost svojstava unapredivost svojstava 

••
 
mogumoguććnost ponovnog korinost ponovnog korišštenjatenja
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OblikovanjeOblikovanje
 

ili tehnologiili tehnologiččnost materijala, jenost materijala, jeste sposobnost da se ste sposobnost da se 
materijala određenim tehnimaterijala određenim tehniččkim ili tehnolokim ili tehnološškim postupkom kim postupkom 
promjeni njegova forma, tj. dapromjeni njegova forma, tj. da se od njega proizvede  se od njega proizvede 
određeni proizvododređeni proizvod. Tu spadaju:. Tu spadaju:

••
 
plastiplastiččna na 

••
 
rezljivost rezljivost 

••
 
livljivostlivljivost

••
 
zavarljivost, lemljivost, lijepivostzavarljivost, lemljivost, lijepivost
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Ekonomski zahtjevi Ekonomski zahtjevi --
 

vezani su za sve vezani su za sve 
ččetiri faze procesa i obuhvataju:etiri faze procesa i obuhvataju:

 
. . cijenu poluproizvoda cijenu poluproizvoda 
. tro. trošškove izrade proizvodakove izrade proizvoda

 . tro. trošškove odrkove održžavanja proizvoda u eksploatacijiavanja proizvoda u eksploataciji
 . tro. trošškove ponovnog korikove ponovnog korišštenja materijalatenja materijala
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Prema hemijskom sastavu, mikPrema hemijskom sastavu, mikrostrukturi (grrostrukturi (građiađi), na), naččinu inu 
dobijanja i svojstvima materijali se najdobijanja i svojstvima materijali se najččeeššćće djele na:e djele na:

Metalni materijaliMetalni materijali
Dobri provodnici elektriDobri provodnici električčne energije i toplote, reflektuju svijetlost, plastine energije i toplote, reflektuju svijetlost, plastiččno su no su 

deformabilni i kod nideformabilni i kod nižžih temperatura, uglavnom nisu otporni na hemijske ih temperatura, uglavnom nisu otporni na hemijske 
uticaje.  uticaje.  

Polimerni materijaliPolimerni materijali
LoLošši, krti kod nii, krti kod nižžih temperatura, plastiih temperatura, plastiččno deformabilni kod povino deformabilni kod poviššenih enih 

temperatura, hemijski postojani na vazduhu kod nitemperatura, hemijski postojani na vazduhu kod nižžih temperatura, imaju ih temperatura, imaju 
relativno nisku tarelativno nisku taččku topljenja.ku topljenja.

KeramiKeramiččki materijaliki materijali
ČČesto svjetlopropusni, loesto svjetlopropusni, lošši provodnici elektrii provodnici električčne energije i toplote, plastine energije i toplote, plastiččno no 

nedeformabilni, hemijski vrlo postojani, imaju visoku tanedeformabilni, hemijski vrlo postojani, imaju visoku taččku topljenja. ku topljenja. 
Kompozitni materijaliKompozitni materijali
Kompozitni materijali dobijaju se veKompozitni materijali dobijaju se vešštataččkim spajanjem dva ili vikim spajanjem dva ili višše razlie različčitih itih 

materijala sa ciljem stvaranja novog materijala sa osobinama kakmaterijala sa ciljem stvaranja novog materijala sa osobinama kakve nema ve nema 
ni jedna komponenta posebno.ni jedna komponenta posebno.

Drveni materijaliDrveni materijali
 

--

 

prirodni materijal koji se joprirodni materijal koji se jošš

 

uvijek koristi u uvijek koristi u 
brodogradnji.brodogradnji.
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Materijal za gradnju brodskog trupa mora Materijal za gradnju brodskog trupa mora 
zadovoljiti slijedezadovoljiti slijedećće eksploatacione zahtjevee eksploatacione zahtjeve::

1.1.
 

Visoka specifiVisoka specifiččna na ččvrstovrstoćća; a; 
2.2.

 
ŽŽilavost;ilavost;

3.3.
 

Dobra obradivost;Dobra obradivost;
4.4.

 
Otpornost na agresivno djelovanje medija;Otpornost na agresivno djelovanje medija;

5.5.
 

Nezapaljivost.Nezapaljivost.
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1. 1. ČČelikelik
ČČelik je elik je žželjezo koje sadreljezo koje sadržži 0,2i 0,2--1,7% ugljenika i male koli1,7% ugljenika i male količčine ine 

silicijuma, mangana, fosfora ili sumpora. Prema kolisilicijuma, mangana, fosfora ili sumpora. Prema količčini ini 
ugljenika i drugih primjesa ugljenika i drugih primjesa ččelik ima razlielik ima različčita svojstva i ita svojstva i 
strukturu. strukturu. 

ČČelici  koji se primjenu u brodogradnji:elici  koji se primjenu u brodogradnji:
1.1.

 
ČČelici normalne i povielici normalne i poviššene ene ččvrstovrstoććee

2.2.
 
ČČelici povielici poviššene ene ččvrstovrstoćće s Remin = 390 N/mm2e s Remin = 390 N/mm2

3.3.
 
ČČelici za primjenu na niskim temperaturama elici za primjenu na niskim temperaturama 

4.4.
 

Nelegirani Nelegirani ččelici za zavarene konstrukcijeelici za zavarene konstrukcije
5.5.

 
PoboljPoboljššani visokoani visokoččvrsti vrsti ččelici za zavarene konstrukcijeelici za zavarene konstrukcije

6.6.
 
ČČelici za primjenu na povielici za primjenu na poviššenim temperaturamaenim temperaturama

7.7.
 
ČČelici elici žžilavi na sniilavi na snižženim temperaturamaenim temperaturama

8.8.
 

NerđajuNerđajućći i ččelicielici
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2. Bakar2. Bakar
To je vrlo elastiTo je vrlo elastiččan i rastezljiv metal crvenkaste an i rastezljiv metal crvenkaste 

boje. Moboje. Možže se kovati u hladnom i e se kovati u hladnom i 
zagrijanom stanju, valjati u tanke limove i zagrijanom stanju, valjati u tanke limove i 
izvlaizvlaččiti u iti u žžice, ice, ččvrstovrstočča mu je relativno a mu je relativno 
mala. Otporan je na  hemdjske utjecaje mala. Otporan je na  hemdjske utjecaje 
sredine i dobar je provodnik elektrisredine i dobar je provodnik električčne ne 
energije. Zato se masovno  upotrebljava za energije. Zato se masovno  upotrebljava za 
izradu elektriizradu električčnih provodnika, razlinih provodnika, različčite ite 
elektrielektriččne uređaje i uopne uređaje i uopššte na svim mjestima te na svim mjestima 
gdje je potrebna dobra elektnigdje je potrebna dobra elektniččna i toplotna na i toplotna 
vodljivost. Otporan je i prema koroziji. vodljivost. Otporan je i prema koroziji. 
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Legure bakra su mesing i bronzaLegure bakra su mesing i bronza..
MesingMesing

 
je legura bakara i cinka. Bakra ima je legura bakara i cinka. Bakra ima 

najvinajvišše do 80%, cinka do 35%. Ostatak e do 80%, cinka do 35%. Ostatak 
smjesmješše su male kolie su male količčine olova, aluminijuma, ine olova, aluminijuma, 
mangana, kalaja, nikla, mangana, kalaja, nikla, žželjeza i drugih eljeza i drugih 
metala. Dodatak kalaja i aluminijuma metala. Dodatak kalaja i aluminijuma ččini ini 
mesing otpornijim prema morskoj vodi. mesing otpornijim prema morskoj vodi. 

BronzaBronza
 

je legura bakra i kalaja i drugim metala. je legura bakra i kalaja i drugim metala. 
Bronza se moBronza se možže podjeliti na bronzu za livenje i e podjeliti na bronzu za livenje i 
bronzu za gnjebronzu za gnječčenje. Bronza za livenje dalje se enje. Bronza za livenje dalje se 
dijli na kalajnu, kalajnodijli na kalajnu, kalajno--olovnu i olovnu bronze, olovnu i olovnu bronze, 
aluminijske bronze i tzv. crveni liv. Te se bronze aluminijske bronze i tzv. crveni liv. Te se bronze 
ččesto upotrebljavaju u maesto upotrebljavaju u maššinogradnji inogradnji --

 
strojarstvu, strojarstvu, 

npr. za izradu kliznih lenpr. za izradu kliznih ležžajeva, kotlovsku ajeva, kotlovsku 
armaturu, zuparmaturu, zupččanike, dijelove pumpi, turbina itd. anike, dijelove pumpi, turbina itd. 
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3. 3. AluminijumAluminijum
Aluminijum se dobija preradom rude boksita. Aluminijum se dobija preradom rude boksita. 

Boksit je jedna od najrasprostranjenijih ruda Boksit je jedna od najrasprostranjenijih ruda 
na zemlji, ima ga oko 7,51 % (trena zemlji, ima ga oko 7,51 % (trećća je ruda po a je ruda po 
kolikoliččini). Aluminijum je metal je srebrnaste ini). Aluminijum je metal je srebrnaste 
boje, vrlo je lak, specifiboje, vrlo je lak, specifiččne tene težžine svega 2,7, a ine svega 2,7, a 
ččvrstovrstoćća 14a 14··107 N/m2. Mo107 N/m2. Možže se gnjee se gnječčiti i valjati, iti i valjati, 
gnjegnječčenjem se izrađuju kljuenjem se izrađuju ključčevi, ruevi, ruččice i sliice i sliččno, no, 
a valjanjem limovi i a valjanjem limovi i ššipke. Valjani proizvodi ipke. Valjani proizvodi 
sluslužže za gradnju dijelova za koje nije potrebna e za gradnju dijelova za koje nije potrebna 
velika velika ččvrstovrstoćća. Alumijum se retko koristi u a. Alumijum se retko koristi u 
ččistom stanju veistom stanju većć

 
najvinajvišše za izradu aluminijskih e za izradu aluminijskih 

legura.legura.
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Aluminijske legureAluminijske legure, legure sa 93% aluminijuma, 3, legure sa 93% aluminijuma, 3--5% 5% 
magnezijuma, a ostalo su primjese silicijuma, mangana, magnezijuma, a ostalo su primjese silicijuma, mangana, 
hroma, titana, cinka, hroma, titana, cinka, žželjeza i bakra. eljeza i bakra. 

U brodogradnji se one koriste na mijestima gdje elementi i U brodogradnji se one koriste na mijestima gdje elementi i 
djelovi imaju dodira sa morskom vodom. djelovi imaju dodira sa morskom vodom. 

Glavna karakteristika tih legura je mala teGlavna karakteristika tih legura je mala težžina (40ina (40--45% 45% 
laklakšše od e od ččelika), amagnetielika), amagnetiččnost, laknost, lako se obrađuju i o se obrađuju i 
otporne su na uticaj morske vode.otporne su na uticaj morske vode.



1919

4. Stakloplasti4. Stakloplastiččne masene mase
Razvoj novih materijala je, uz biotehnologiju i Razvoj novih materijala je, uz biotehnologiju i 

informatiku, oblast u koju se danas najviinformatiku, oblast u koju se danas najvišše ulae ulažže. e. 
Ipak, treba znati da se kompozitni materijali opIpak, treba znati da se kompozitni materijali opššte te 

govoregovorećći postoje i koriste se vei postoje i koriste se većć
 

hiljadama hiljadama 
godina. godina. 

Prvi savremeni kompozitni materijali su oni sa Prvi savremeni kompozitni materijali su oni sa 
staklenim vlaknima, proizvedeni kasnih staklenim vlaknima, proizvedeni kasnih 
ččetrdesetih godina proetrdesetih godina proššlog veka. Oni su jolog veka. Oni su jošš

 
uvek uvek 

najnajččeeššćće korie koriššććeni i eni i ččine 65% svih kompozita ine 65% svih kompozita 
koji su danas u praktikoji su danas u praktiččnoj primeni.noj primeni.
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Tako staklom ojaTako staklom ojaččane pIastiane pIastiččne mase imaju ove osobinene mase imaju ove osobine: : 
--

 

otporne su protiv korozije i utjecaja hemikalija; otporne su protiv korozije i utjecaja hemikalija; 
--

 

ne rastene rastežžu se na vlazi i ne steu se na vlazi i ne stežžu ako je vazduh suv, tj. otporne su na atmosferske u ako je vazduh suv, tj. otporne su na atmosferske 
uticaje; uticaje; 

--

 

otporne su protiv zapaljivosti do 1200C, i do te temperature saotporne su protiv zapaljivosti do 1200C, i do te temperature same se gase; me se gase; 
--

 

nisu magnetinisu magnetiččne, zne, zbog toga su pogodne za gradnji nadgrađa bog toga su pogodne za gradnji nadgrađa ččelieliččnih brodova jer nih brodova jer 
ne utine utičču na magnetski kompas; u na magnetski kompas; 

--

 

ako se smoli dodaju odgovarajuako se smoli dodaju odgovarajućći pigmenti, dobija se boja mase u svim i pigmenti, dobija se boja mase u svim 
nijansama, nijansama, ššto joj daje vrlo lijep izgled i smanjuje potrebu za to joj daje vrlo lijep izgled i smanjuje potrebu za ččestim estim 
bojenjem; bojenjem; 

--

 

tetežžina ina ččamaca od tih masa, u pamaca od tih masa, u poređenju sa drvenimoređenju sa drvenim, manja je 20, manja je 20--30%, a 30%, a ččvrstovrstočča a 
je veje većća; a; 

--

 

kompaktnost kompaktnost ččamaca od ojaamaca od ojaččane plastiane plastiččne mase potpuna je, ne rasune mase potpuna je, ne rasuššuju se, uju se, ššto to 
ima ve1iku prednost, posebno kod ima ve1iku prednost, posebno kod ččamaca za spaamaca za spaššavanje; avanje; 

--

 

vanjska je povrvanjska je površšina ina ččamaca vrlo glatka, manje obraste amaca vrlo glatka, manje obraste šškoljkama i algama, koljkama i algama, 
ččiiššććenje je obraslina je lakenje je obraslina je lakšše, uz jednaku pogonsku snagu, postie, uz jednaku pogonsku snagu, postižže se vee se većća a 
brzina; brzina; 

--

 

brodotobrodotoččac ne napada plastiac ne napada plastiččne mase; ne mase; 
--

 

odrodržžavanje avanje ččamaca od plastiamaca od plastiččne mase je 3ne mase je 3--5 puta jeftinije nego od drvenih ili 5 puta jeftinije nego od drvenih ili 
ččelieliččnih iste velinih iste veliččine i starosti. ine i starosti. 
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MeđutimMeđutim, plasti, plastiččne mase imaju i ne mase imaju i nedostatakanedostataka: : 
--

 
visoka cijena smole i staklenih vlakana; visoka cijena smole i staklenih vlakana; 

--
 

slabo iskustvo u vezi sa starenjem materijala: slabo iskustvo u vezi sa starenjem materijala: 
--

 
tehnolotehnološški je postupak vrlo osjetljiv, zato treba ki je postupak vrlo osjetljiv, zato treba 

da bude struda bude struččno izveden; no izveden; 
--

 
vrlo su lagani, pa ih vjetar i morske struje lako vrlo su lagani, pa ih vjetar i morske struje lako 

zanose; zanose; 
--

 
specifispecifiččna tena težžina plastiina plastiččne mase je vene mase je većća od a od 

specifispecifiččne tene težžine morske vode, pa ine morske vode, pa ččamci amci 
moraju imati dopunsku plovnost ako se moraju imati dopunsku plovnost ako se 
napune vodom da ne potonu.napune vodom da ne potonu.
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Primjer :Primjer :
Zahtjevi kod registracije za pregled trupa jahte.Zahtjevi kod registracije za pregled trupa jahte.

Jahta Jahta ččiji je trup sagrađen od iji je trup sagrađen od ččelikaelika
Za jahte sa trupom od Za jahte sa trupom od ččelikaelika

 

potrebno je obaviti pregled i mjerenje debljina kako potrebno je obaviti pregled i mjerenje debljina kako 
slijedi (za osnovne zahtjeve za mjerenje debljina vidi taslijedi (za osnovne zahtjeve za mjerenje debljina vidi taččku 3.5.5 ovog dijela ku 3.5.5 ovog dijela 
Pravila):Pravila):
Elementi strukture, oplata i ukrepe na kojima su uoElementi strukture, oplata i ukrepe na kojima su uoččena neprihvatljiva oena neprihvatljiva oššteteććenja enja 
ili istroili istroššenja uslijed korozije ispod prihvatljive granice, moraju se obnoenja uslijed korozije ispod prihvatljive granice, moraju se obnoviti viti 
prema izvornoj debljini na zadovoljstvo inspektora.prema izvornoj debljini na zadovoljstvo inspektora.
Mjerenje debljina elemenata strukture, oplate i ukrepa potrebno Mjerenje debljina elemenata strukture, oplate i ukrepa potrebno je obaviti kako je obaviti kako 
slijedi:slijedi:
Jahte starosti do 10 godina:Jahte starosti do 10 godina:
1. Sumnjiva podru1. Sumnjiva područčja (mjesta na kojima je uoja (mjesta na kojima je uoččeno istroeno istroššenje ili znatna korozija enje ili znatna korozija 
i/ili ga inspektor smatra sklonim ubrzanom troi/ili ga inspektor smatra sklonim ubrzanom troššenju) na cijeloj jahti.enju) na cijeloj jahti.
Jahte starosti do 15 godina:Jahte starosti do 15 godina:
1. Sumnjiva podru1. Sumnjiva područčja na cijeloj jahti.ja na cijeloj jahti.
2. Glavna paluba.2. Glavna paluba.
3. Jedan popre3. Jedan popreččni presjek.ni presjek.
4. Unutra4. Unutraššnju strukturu u pramnju strukturu u pramččanom piku, gdje je primjenjivo.anom piku, gdje je primjenjivo.



2727

Jahte starosti preko 15 godina:Jahte starosti preko 15 godina:
1. Sumnjiva podru1. Sumnjiva područčja na cijeloj jahti.ja na cijeloj jahti.
2. Glavna paluba.2. Glavna paluba.
3. Dva popre3. Dva popreččna presjeka.na presjeka.
4. Unutra4. Unutraššnju strukturu u pramnju strukturu u pramččanom i krmenom piku, gdje je primjenjivo.anom i krmenom piku, gdje je primjenjivo.
5. Sve limove pojasa gaza na oba boka.5. Sve limove pojasa gaza na oba boka.
6. Sve kobili6. Sve kobiliččne limove, te dodatno i limove oplate dna u podrune limove, te dodatno i limove oplate dna u područčju maju maššinskog inskog 

prostora.prostora.
7. Nasumi7. Nasumiččno odabrani elementi strukture, kao npr. rebara, palubnih sponjano odabrani elementi strukture, kao npr. rebara, palubnih sponja, , 
pregrada, podveza, limova oplate pokrova dvodna, itd.pregrada, podveza, limova oplate pokrova dvodna, itd.

Za jahte duZa jahte dužžine trupa do 24 metra moine trupa do 24 metra možže se odustati od mjerenja debljina, ili se e se odustati od mjerenja debljina, ili se 
zahtijevani obim mjerenja mozahtijevani obim mjerenja možže smanjiti uz uslov da je inspektor zadovoljan e smanjiti uz uslov da je inspektor zadovoljan 
stanjem strukture nakon pregleda izbliza i sprovedenog mjerenja stanjem strukture nakon pregleda izbliza i sprovedenog mjerenja debljina u debljina u 
dovoljnom opsegu kako bi se utvrdilo postojedovoljnom opsegu kako bi se utvrdilo postojećće prosjee prosječčno stanje strukture ispod no stanje strukture ispod 
zazašštitnog premaza.titnog premaza.
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