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N3nanue Ha YHUBEP3UTETOT ,,CB Kuipuia nu Meroauj“ Bo Ckormje

ITPBNOT BPOJ HA BUJITEHOT E OBJABEH BO MAJ 1957 'OJATH

Ypeanuk: Tomuciaias BAIITEBCKHA

JlekTop: Becna MineBcka-IBeTaHOBCKA



bp.
_5.8.2013_

Ckonje

IIpegmer: Marepujanu 3a BiiTeHOT 3a 00jaByBame Ha BeO-cTpaHHUIIaTa HA
YKuM

CorslacHo wieH 132, cTaB 5 07 3aKOHOT 3a BHCOKOTO obpasoBanme (,Ci1. BecHuk Ha PM” 6p.
35/2008, 103/2008, 26/2009, 83/2009, 115/2010, 17/2011, 51/2011 u 123/2012), Ha Beb-
cTpaHuIaTa Ha YHuUBep3uTeToT ,,CB. Kupui u Metoauj” Bo Ckotmje, o1 6pojoT 1059 071 15 aBTyCT 2013
roguHa, ke ce objaByBaar pedeparute 3a M360p BO HACTAaBHO-HAYYHM, HAYyYHH U COPAOOTHUYKU
3Bamba, PEIeH3UNTe 33 MO/JOGHOCT HA TeMaTa U OCIOCOOEHOCTa Ha KaHAW/IATOT 32 BPIIEHE HaydyHa
pabora, mperjeAuTe HAa OAOOPEHHUTE OKTOPCKH JHUCEPTAIUU, HpUdaTEeHUTE MaTUCTEPCKH U
CHENHjaTUCTAYKHA TEMU, PENEH3NUTe Ha YIeOHUIM U y4eOHU MoMarasia, Kako U pedeparure 3a
JI0/lelyBatbe HAa 3BAKETO MOUeceH mpodecop u THUTYJIATa [I09€CeH TOKTOP Ha YHHBEP3UTETOT ~CB.
Kupun u Mertoauj”. Ilo obGjaByBamhe Ha MaTepHjaiuTe Ha Beb- -CTpaHHIIATa, dakynrerure wu
WHCTUTYTUTE 3a CBOUTE IOTPeOH, MCTUTe Tpeba /la TM OTIedYaTaT BO MarepujaiaHa ¢dbopma 3a Ja
MOJKAT Jla TH JIOCTABaT Ha WIEHOBUTE Ha HACTABHO-HAYYHUOT, OJHOCHO HAay4yHUOT coBeT. ITopazu
TOAa, MOTPeOHO € CHUTe MaTepujaid IITO Ce TpeABUJeHH 3a objaByBake BO DBuiaTeHOT Ha
YHUBep3UTETOT, 6;1aTOBPEMEHO /Ia T'H JIOCTABYBATE BO €JIEKTPOHCKaA hopma.
[Topanu ycoryiaceHocT ¥ YHU(OPMHOCT HA TEKCTOBUTE MTOTPEOHO € MaTepHjaiuTe 3a o0jaByBame Jia
ce nmocraByBaaT kako Microsoft Word 2003 IOKyMEHTH BO KOM HCKJIYUYUBO Ke Ce KOPHUCTU
cucreMckuot GoHT Georgia. OBoj GOHT coap:KU 6OraTo MHOKECTBO HA KUPHJINYHY (MaKeJOHCKH,
CPIICKH, PYCKH), JIATHHUYHU (CO Pa3jIMYHU BUJIOBU Ha HAJpe/IEHU 3HAIM), TPUKHU U APYTH 3HAIU.
BapujanTa Ha 0BOj OHT CO KOperupaHu 3HAIM BO UTAJHUK (popMara 3a MakeIOHCKUTe OYKBH ‘0, ‘1,
‘m’, ‘2 moke n1a ce n00He BO KOMITjyTepCcKHOT meHTap Ha YKuM Ha 6apame Ha (akynareror. Mero
Taka, TaMy MOJXKe J1a ce obre cOPTBEPCKO pellleHre cO KOe MOKe Jla Ce UCIPOorpaMupa TacTaTypara
Ha IepcoHajieH cMeTau kora pabotu moa Windows XP onepaTUBHUOT CHUCTEM MPU MPUTHUCKAKE HA
KOIMUeTo *~’ BO MaKeOHCKA TOJIIPIIKA /Ia ce ToOKe 3HAKOT ‘&, a MPU IMPUTHCKAahe Ha KOMYETO ‘~’ BO
MaKeJTOHCKA MOJIIPIIKA /1a ce 00re 3HAKOT ‘H’.
[Topanu 3amasyBame Ha POKOBHUTe 3a objaByBalbe Ha MaTepHjaJuTe BO BHUITEHOT, HO U Ha BeO-
CTpaHUIIATa, Be MOJUMe, pedepaTUTe OTKaKO Ke OuAaT JIEKTOPHpPaHH, Ja ja JIOCTaBUTE
OpUTHHAJHATa Bep3Huja (JIEKTOpHUpaHa CO MOTIHCHUTE), & eJIEKTPOHCKATA BEp3Uja /1a ja JOCTaBUTE HA
e-mail agpecata: t.basevski@ukim.edu.mk (so mali bukvi).
Heb6yaroBpeMeHO [OCTaBEHUTE MaTEPUjaId U OHWE KOUW HeMa Ja OWJIaT HaIMMIIaHH COTJIACHO
YIATCTBOTO HeMa Jila 6ujaT oGjaBeHH BO TOj OpOj, TyKy Ke OHAAT ITOMeCTeHH 3a obOjaByBaibe BO
HapemHUOT 6poj o BuiTeHOT, OAHOCHO OTKAKO Ke ja jobueme OapaHaTa Bep3uja.
Bu 6oraromapume 3a copaboTkara.
Co mouwur,
IIpopexkTop
IIpod. a-p Kose BacuieBcku

WNzrorsuir:T.B.
Onobprm:K.M.
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MEDEIT U EHTEPHED BO CKOIIJE...ccuvrernrereniereieeesreeeteeesseessseessseesssesssseesssessssesssssseesssaesssessssaessnne 279-290
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PEINEH3MNJA

HA JOKTOPCKATA JVICEPTALIMJA 1101 HACJIOB
»JACTPAYKYBAIBA HA KAPAKTEPUCTUKUWUTE HA
CTPYKTYPHO 3AJAKHATHN KOHCTPYKTUBHHU ®YPHHUPCKU
IJIOYN“, USBPABOTEHA O/ M-P BUOJIETA JAKMIMOBCKA
ITIOIIOBCKA, ITPMJABEHA HA ®AKVYJITETOT 3A J13AJH U
TEXHOJIOI'MY HA
MEBEJI 1 EHTEPUEP BO CKOIIJE

Co Opnyka Ha HacraBHO-HaydyHHOT coBeT Ha QDakyaTeTOT 3a U3ajH U
TEXHOJIOTUM Ha MeOes u eHTepuep Bo Ckorje O6p. 0201-368/2-VII-2 ox 17.9.2014 TO7I.,
dopmupana e Komucuja 3a oreHa Ha JIOKTOpPCKaTa Jiucepraiyja u3paboTeHa o] M-P
Buonera JakumoBcka ITomoBcka, acucteHT Ha PakysITeTOT 32 AU3ajH U TEXHOJIOTUHU Ha
Mebes1 u eHTepuep Bo Ckomje, IO/, HACJIOB: ,,IcTpaxKyBamka Ha KapaKTEPUCTUKUTE
Ha CTPYKTYPHO 3ajaKHATH KOHCTPYKTUBHU (PYPHUPCKH IVIOUH“, BO COCTAB: /I-P
Bopue Nnues, penosen mpodecop Ha PakyaTETOT 32 AU3aJH U TEXHOJOTHUU HA Mebes U
eHTepuep Bo Ckomje, 1-p Jocud /Iumecku, pefjoBeH npodecop Ha PakyaTeTOT 32 IU3aJH
U TexHoJIoTUH Ha Mebesn u eHTepuep Bo Ckomje, Bo meH3wja, /-p Mutko Hanescku,
penoBeH mpodecop Ha PaKyATETOT 32 IN3aJH U TEXHOJIOTUU Ha Mebesl U eHTepuep BO
Ckomje, a-p Kupun I'pamatukoB, pemoBeH mnpodecop Ha I'pasexHHOT ¢akyyiTeT BO
Ckorje, Bo neHsuja u a-p Jyauja Muxajiosa, goueHt Ha JITY-®I'TI Bo Coduja.

Komucujata BO HaBeIeHHOT COCTaB CO II0CEOHO BHHMAaHHE ja IIPOYUTA
n3paboTeHaTa JOKTOpPCKa aucepranuja u 10 HacraBHO-HaydHUOT coBeT Ha PakysnTeToT
3a IN3ajH U TEXHOJIOTUH Ha Mebes1 1 eHTepuep Bo CKolije ro MoJHecyBa CJIeTHUOB

N3BEIITAJ
1. OBEM U COAPKMHA HA TIOKTOPCKATA JTUCEPTAIINJA

JlokTopckaTa [aucepTanuja Ha KaHAWAaTKaTa M-p Buosera JakuMmoBcka
[TonmoBcka omndaka BKYDHO 342 CTPAaHUIM HAMHUIIAHK BO HOPMAJIEH IPOPE..
Jucepranujata coap:ku 70 Tabenu u 168 CIUKH, BO KOU BJIETyBaaT: 13 I[PTEXHU, 25
Xucrorpamu, 92 rpadpukona u 38 dororpadpuu.

[TpobyiemaTukaTa BO AucepTanujaTa € oopaboTeHa BO 11 MOTJIABja, OJHOCHO:

1. Bosen;

2. Iles Ha UCTpaKyBamAara;

3. OmmrTu co3HaHMja 32 KOMIIO3UTHUTE MaTepUjay;

4. PesysraTu o IpeTXO/IHU UCTPAXKYBAHA;

5. Marepujasii 1 METOIM HA UCTPAXKyBabhaTa;

6. Pesysrartu 1 aHasn3a Ha pe3yJITaTUTE O] UCTPAXKYyBambaTa;

7. Cnopeniba Ha pe3ysITaTUTE O] UCTPAXKyBambaTa Co JIUTEPATYPHU MOIATOIIN;
8. 3axayuony;

9. IIpakTuuHa MprUMeHa Ha pe3yJITaTUTE O] UCTPAXKyBambhaTa;

10. JIutepatypa;
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11. IIpunosu.

Bo morznasjeto ,,BoBen“, Ha 5 crpaHunu e JazeH OCBPT Ha ymorpebaTa Ha
dypHUpPCKHUTE ILUIOYM BO TPAJIEKHUIITBOTO M HUBHUTE KAPAKTEPHUCTUKU IIOTOJHU 32
IIpUMeHa BO rpajdaTa Ha COBPEMEHUTE APBEHU MH)KeHepCKU KOHCTpyKnuu. HaBeneHu
ce MpegHOCTUTE Ha (GYPHUPCKUTE IJIOYM HACIPOTH MACHUBHOTO JPBO IIPH ymoTpeda BO
rpajie>kHUIITBOTO. [IprMeHaTa Ha OBUe APBEHU KOMIIO3UTHU MaTEPUjaId BO PA3IMIHU
obsyactu, a moceOHO BO rpazbara Ha o0jeKTuTe, yKaXkyBaaT Ha (akToOT JieKa HUBHATa
IIpUMeEHa, IIPeJ CE, € YCIOBEeHA O] HUBHUTE (GPUBNYKO-MEXaHUIKH CBOjCTBA.

Hcro Taka, BO 0Ba MOTJIaBje ce HaBeAyBa U KiacuduKanujaTa Ha CMOJIUTE KOU Ce
IIpUMEHyBaaT BO m3paboTKaTta Ha (PYpHUPCKHUTE ILUIOUYM BO OJHOC HA ToJieMHUHATa U
BPEMETPAECHETO Ha OINTOBApyBamaTa HAa KOU C€ W3JIOKEHH IUIOYUTE BO TEKOT Ha
HUBHUOT €KCILJIOATaIlUOHEH nepuoy. IIpuToa, Hajrosema mpuMeHa Bo u3paboTkaTa Ha
dypHUpPCKUTE TJIOYM MMaaT KOHCTPYKTUBHUTE CMOJIM 32 HAJBOpEIIHA YIIOTpeba, Kako
ITo e peHonpopMazexuiHaTa CMoJIa.

Kako 1mTo e HaBeZleHO BO OBa IOIJIaBje, UCTPAKyBamaTa BO CBETCKU PAaMKU Ha
IIOJIETO HAa MOA00pYyBame Ha CBOjCTBaTa Ha (PYPHUPCKUTE IUIOYU CE HACOYEHH KOH
IpOHAOTakhe HAYMHHU M TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKHM peIlleH’ja 3a 3ajaKHyBale Ha OBHUE
IJIOYM CO IMPUMEHa Ha HEJPBHHU MaTepHjail BO CTPYKTypara Ha miounTe. Bo obsacra
Ha 3ajaKkHyBame Ha JAPBOTO W IIPOU3BOJINTE HA OCHOBAa HAa JAPBO ce 3abesexxyBa
3roJjieMeHa IpUMeHa Ha MOJUMEPHUTE KOMIIO3UTHU MaTepHjasiv 3ajakKHATH CO BJIAKHA,
BKJIYYyBajKU 'l U TKAEHUHUTE UMIIPETHUPAHU CO TEPMOPEAKTUBHU CMOJIH.

Bo Broporo morsnasje ,lle1r Ha mucTpakyBamarTra“, Ha 2 CTpaHUIY,
KaHJUJaTKaTa jacHO ja JeduHHpa IeJTa Ha UCTPaKyBamaTa BO JOKTOPCKAaTa
Jlucepranyja, Koja ce COCTOW BO IPOyYyBamhe HAa KAaPAKTEPUCTHKUTE HA CTPYKTYPHO
3ajaKHAaTH KOHCTPYKTHUBHU TOBEKEeCJIOJHU (QYPHUPCKHU IUIOUHM. 3ajaKHYBameTO Ha
HaBeZleHUTe IUIOYM € HampaBeHO €O NpHMeHa Ha 3ajakHyBaud BO ¢opma Ha
MMIIPDETHUPAHU TKA€HUHU BMETHATH BO OIIPEJIeJIEHH JIEMWJIHU CJIOE€BU HA IJIOYATa,
pPa3JMYHO MO3UIIMOHUPAHU IO OJHOC Ha Hej3WHaTa JebenuHa. 3ajakHyBauUTe Cce
n3paboTeHH  OFf TAMyYHH UM  CTaKJeHHW TKAaeHWHU  HMIIPETHHUPAHH  CO
denondopmangexuaHa cmoIia.

N3paboTkaTa Ha COOABETHH MOJEIU Ha 3ajakHaTH (QYPHPUCKU ILIOYU
OBO3MOXKYBa J]a ce COTJIe/la BJWjaHUETO Ha BUJOT U MO3UIMjaTa HA 3ajaKHyBauuTe BO
CTPYKTypaTa Ha IUIOUHTE BP3 HUBHUTE QU3NUYKO-MEXaHIUIKH CBOjCTBA.

[Tokpaj oBa, mesiTa HA IOKTOPCKATA JIUCEPTAIIMja CE COCTOU M BO MOKHOCTA /1A Ce
BOCIIOCTaBAaT TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKN IlapaMeTpu 3a u3paboTka Ha 3ajakHATH
IIOBEKECJIOJHU  KOHCTPYKTHUBHU (YPHUPCKHA TIJIOUHM CO  3TOJIEMEHH JAKOCHU
KapaKTEPUCTUKU.

Hcro Taka, BO OBa MOIJIaBje € MOTEHIMPAHO JIEKa OIleHaTa 32 KBAJIUTETOT HA
3ajakHaTHUTe (PyPHUPCKU IIJIOUM Ke OU/ie /1a/ieHa Bp3 OCHOBA Ha criopeziba Ha jo0ueHuTe
pe3yJITaTH O/ HCIUTYBAETO HA CBOjCTBaTa HA 3ajakHATHUTEe (PYPHUPCKU IJIOUH CO
pe3ysiTaTuTe J00OWEHW O/ HCIUTYBalke HA CBOjCTBAaTa HA KOHTPOJIEH MOJAE Ha
He3ajakHaTa ¢GypHUPCKA IJT0Ya.

ITorsnasjero , OMIITH CO3HaHHja 3a KOMIIO3UTHUTE MaTepujaau® ondaka
22 cTpaHulid. Bo oBa norsagsje ce eduHUPaHN KOMIIO3UTHUTE MaTepHjaiv, HaBe/eHa e
HUBHAaTa KjacuguKaIyja BO OJJHOC Ha BUJIOT HA IPUMEHETUTE MaTpHUIla U 3ajaKHyBad U
HaBeJIeHW ce TJIaBHUTEe Ioj[payuja Ha HUBHA mnpuMeHa. [locebeH OCBpPT € JajJieH Ha
MIOJIUMEPHUTE KOMIIO3UTHH MaTrepujanu 3ajakHath co BiaakHa (fiber-reinforced
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polymers). PazpaboTeHn ce TKaeHMHUTE KaKO 3ajaKHyBauM BO KOMIIO3UTHUTE
MaTepujayii U BUJIOBUTE BJIAKHA KOM HAjUECTO ce IpHUMeHyBaaT 3a u3paboTka Ha
TKaeHMHHUTe. Hajrosema mpuMeHa BO u3paboTkaTa Ha IOJHUMEPHUTE KOMIIO3UTHU
MaTepHjaii UMaaT CTAKJIEHUTE, jarJIepOJHUTE U apaMHUJHUTE BJIAKHA, HO KaKO IITO €
HaBe/IeHO BO OBA IIOIJIaBje, BO IIOHOBO BPeEMe, cé MOTOJIEMO BHUMAHHE ce TIOCBETYyBa U
Ha IIPOy4YyBame Ha KOMIIO3UTHUTE MaTEPUjaIN 3ajaKHATHU CO IIPUPOHU BJIAKHA.

Bo moce6HO TmOTIOIVIaBje ce U3JBOEHU MPEeJUMIPETHUPAHUTE TKA€HUHU
(prepreg) Kako CypoBHHA 3a IIPOM3BOJICTBO HA KOMIIO3UTHU MaTepujasu. ,Prepreg“-or
IIpeTCTaByBa KOMIIO3UTEH MaTEPHjasl COCTaBeH O/ 3ajaKHyBa4 Bo ¢jopMa Ha BJIAKHA WJIN
TKaeHWHA, UMIIPETHUPAH CO CMOJa, IPH IITO CMoJaTa € JIeJIyMHO CTBpJHATa 0
omnpegeneH creneH (Bb-coctojba) mpes moHaTaMoIIHa 00paboTKa 3a 00MBambe Ha KpaeH
KOMIIO3UTEH Ipou3Bojl. HaBeneHu ce BUJIOBUTE CMOJIM KOW HAoraaT NPUMEHa BO
IIpeIUMIIpeTHAIIMjaTa Ha TKAEHUHUTE U MeTOJUTe 3a IpeauMIipernaiuja. HaseneHo e u
MoAipavyjeTo Ha MPUMeHA Ha IpeIUMIIPETHUPAHUTE TKA€HWHU 3a IMPOU3BOJACTBO Ha
KOMIIO3UTHHU MaTEPHUjaJIH.

Bo nornagjero ,,Pe3yaraTu oA NpeTxXoAHU MCTPaKyBama“, HA 9 CTPAHUIU
ce aHAJIU3UPAHU JIOCETALTHUTE UCTPAXKYBakha BO COO/[BETHATA 00JIaCT U PE3YITATUTE O]f
BAaKBHUTE HCTPAKyBama, IPU IITO Ce HaBeJIyBa JeKa HCTPAKyBamaTa BO CBETOT ce
HAaCOYeHH KOH IIPOHAorame MOKHOCTH 32 MOJI00pyBamke Ha GUBUUKUTE U MEXaHUUKUTE
KapaKTepUCTUKH Ha JPBOTO U JIPBEHUTE IUIOUM MpeKy ymnorpeba Ha HeAPBHU
MaTepujaTu BO CTPYKTypaTa Ha OBHE IPOU3BO/IH.

Osna norasje omndaka mpersie/; Ha UCTPAXKyBambaTa 3a 3ajaKHyBambe Ha JIPBOTO U
JPBEHUTE IUJIOYM CO IIOJIMMEPHH KOMIIO3UTHH Marepujaiu. IIpuroa ce HaBezeHU
MyOJIMKAIUY KOU TU TPETHPaaT MOKHOCTHUTE 3a 3ajaKHyBame Ha (QYPHPUCKUTE IJIOUHN
CO MOJINMEPHU KOMIIO3UTH 33jaKHATH CO CTAKJIEHU, jarJIepOJHU U apaMUJHH BJIAKHA.
UctpaxkyBanu ce u edekTuTe O] IO/DKUHATA M OPHEHTAIlMjaTa Ha BJIAKHATA KaKO
3ajakHyBauM BO KOMIIO3UTHHUTE MaTePUjail BP3 CBOjCTBATA Ha IJIOUHTE.

Jlen oy HaBe/leHUTE IMyOJIMKAIUK ITUTUPAHU BO OBA IIOTJIABje Ce OJHECYBaaT Ha
MOXKHOCTHUTE 3a MMOJI00pyBamke Ha CBOjCTBAaTa HAa (PYPHUPCKUTE IUIOYU CO MPUMEHA Ha
MIOJTUMEPHH KOMIIO3UTH BO (OpMa Ha IPEeAUMIIPETHUPAHU TKaeHUHHU (prepreg).

Bo ob6s1acta Ha GypHUPCKU IUIOUH Ce HaBEJIEHU U MyOJTMKAIINK KOU TH TPETHUpAaT
MOXKHOCTHTE 32 IPUMEHA Ha MPUPO/IHUTE BJIAKHA (IIaMYK, JIEH, KOHOII, jyTa UTH.) KaKO
3ajaKHyBauM Ha OBUeE ILJIOYU.

[Tornasjeto ,,MaTrepujaii U METOAU HA HCTPAKYBamaTa“ COApXKHU 37
crpanuiu. Ha modeToKOT O OBa IOIJaBje ce AedUHUPAHU MaTepUjaIUTe KOU Ce
Ipe/IMeT Ha UCTPAKyBambe Ha JIOKTOPCKATa JAMCEPTAIlfja, OJTHOCHO: eKCIIEpPUMEHTATHU
MO/IET Ha TOBEKeCJIOjHU (PYPHUPCKHU IJIOYM CTPYKTYPHO 3ajaKHATH CO MPUMeHa Ha
IpeAUMIIPETHIPAHU TKAEHUHHU Of] TAMyJYHU BjakHa (Mozenu P) u mpeauMmnperaupasu
TKA€HUHU OJ] CTaKJIeHW BjakHa (Mozenun S), KaKO W €JleH KOHTPOJIEH MOJEN Ha
He3ajakHaTa KOHBEHITMOHATHA IMoBeKecIojHa pypHpHCcKa ioda (mogen K).

3a u3paboTKa Ha eKCIEPUMEHTAJTHHUTE MOJEJIN Ha IUIOYH Cce YyHoTpebeHu
CJIeTHUBE MaTepujajin: KOHCTPYKTUBHU QypHHPHU of Oyka co mebenuHa of 1,5 U 1,85
mm; JIENWIO-aJIKOXOJHO  pacTBopjuBa  deHosdopMaigexygHa CcMOJa  CO
KOHIleHTpaluja oA, 51 %, TKaeHWHU Oj] MaMy4YHU BJIaKHA U TKA€HUHU O] CTaKJIeHU
BJIAKHA.

Bo moHAaTaMOIIHMOT TEKCT € pa3paboTeH KOHIENTOT Ha €KCIEPUMEHTATTHUTE
dbypHupckn mwiaoun. M3paboTeHH ce OCyM MOJIeJIM HA 3ajaKHATU €IMHAECETCIIOJHU
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bypHUPCKM TUIOYM W eleH KOHTPOJIEH MOJieJ Ha He3ajakHaTa euHaeceTCsI0jHa
dypHupcka 1wioua. 3ajakHaTHTE IUIOYM oOIlldakaaT JBe TPylHd Ha IUIOYH, OJHOCHO
YeTUPHU MOJEJN Ha (PYPHHUPCKH IUIOYM 33jaKHATH CO MPEeAMMIPErHUPAHU MMaMy4HU
tkaeHnHH (Mozenu P1, P2, P3 u P4) u yetupu mozaenu Ha GyPHUPCKU IJIOYU 3ajaKHATH
CO MpeAUMIIPErHUPAHH CTaKJIeH!U TKaeHuHU (Mozesu S1, S2, S3 u S4).

KoHcTpykipjaTa Ha 3ajakHATHTE MOJIEIN HA IJIOYH € JIOOMeHa CO BMETHYBamhe Ha
CJIOEBU-33jaKHYBa4YU Of] UMIIPETHHUPAHU ITAMYYHHU U CTAKJIEHU TKA€HUHU BO JICITUTHUTE
CJI0eBH Ha IUlounTe. Bo KOHCTpyKI[MjaTa Ha CEKOj MOJe] BJjeryBaaT HUCT Opoj Ha
(ypHUPCKH JTUCTOBHU O7] ceKoja AebemHCKa rpyna. Kako 3ajakHyBauu BO CTPYKTypaTa
Ha IIECT MOJIEJN Off eKCIEPUMEHTATHUTE IIJIOUN ce KOPUCTEHU II0 YETHPU CJIOEBU Ha
IIpeIUMIIPETHUPAHN TKAa€HUHHU IOCTABEHH €/IeH HaJl APYT U BMETHATH BO CTPYKTypaTa
Ha IUIOYaTa CUMETPUYHO Of] IBETE CTPAHU BO OJTHOC HA HEj3MHATa OCKa Ha CUMETpPHja.
MosenmpameTo € HAIllpaBeHO Bp3 OCHOBA HA MeHYBalbe Ha IO3UIMjaTa Ha OBHE
3ajaKHyBauYM BO Pa3/IMYHU JIENWJIHU CJIOEBU HU3 CTPYKTypaTa Ha miouata. Ha oBoj
HAUMH ce U3pabOTeH! MO TPU MO Ha 3ajaKHATH IUIOYU O] BaTa BUA TKAEHUHU
(P1, P2 u P3 - Mojzenn 3ajakHaTU CO MaMyYHU TKaeHWHU W S1, S2 u S3 - Mojenu
3ajaKHATH CO CTAaKJIEHU TKAEHUHU).

Bo crpykrypaTta Ha npBuoT mMoze (P1 u S1), 3ajakHyBauuTe ce MO3UITMOHUPAHU
BEJIHAII 10 IEHTPAITHUOT (PYPHUPCKH JIUCT, OJTHOCHO BO METTHOT U IIECTHOT JIEMHJIEH
CJ10j, JO/IeKa MaK BO CTPYKTypara Ha BTOpPHUOT mozes (P2 m S2) HuBHATa mo3unuja ce
IIOMeCTyBa KOH IOBPIIMHATA Ha IIJIOYaTa, TaKa INTO THE Ce€ BMETHATH BO TPETHUOT U
OCMHUOT JienwieH coj. Kaj Tpernor Mozen Ha 3ajakHaTu GyHpupckH mwioun (P3 u S3),
3ajaKHyBauuTe IIPETCTAaByBaaT IIOBPIIMHCKHA CJI0eBU Ha ¢ypHUpPCcKaTa Iwroda. Kaj
OCTAaHATUTE JIBAa EKCIEPHMEHTAIHU Mojiejia Ha 3ajakHaTh (YypHUPCKH IUIOYU Ce
ynoTpebeHN eJUHEYHU CJIOEBU Ha 3ajaKHYBa4yU O] IPeAUMIIPErHUPAaHU TKA€HUHU, TaKa
IIITO BO CEKOj JIENIJIEH CJI0j oA (pypHUpPCKaTa IJIo4a € BMETHAT IO €IeH CJIO] O]
IpeIUMIIPETHUPaHa TKaeHWHA. Ha BakoB HauWH e u3paboTeH efleH MOjesl Ha IUIoYa
3ajakHaTa cOo MpeJUMIPETHUPDAHN TKAEHUHU O/ MaMy4yHH BiakHa (P4) u enen mozern Ha
IUIOYA 3ajaKHaTa CO MPeUMIIPETHUPAHN TKA€HUHU O/ CTaKJIEHU BJIakHa (S4).

Kaj cute ekcriepuMeHTaJTHU MOJIeJIM HA 3ajakHATH (PYPHUPCKU ILUIOYH, OCHOBATA
0/1 TKAEHMHUTE € TIapasieJTHa cO HaJI0OJPKHATA OCKA Ha IIoYaTta. 3a HaJI0JKHA CTPaHa Ha
wIounTe € n30paHa OHaa Koja € mapajieJlHa CO HAacOKaTa Ha MPOTETrare Ha JIPBHUTE
BJIAKHA OJI TOBPIINHCKUTE (DYPHUPCKH JILCTOBU.

Bo mpopmoymxkeHne Ha oOBa IIOIVIaBje € M3HeCeHA U TeXHOJIOTHjaTa Ha
eKCIIEPUMEHTATHO JI0OMBarbe HAa (YpPHUPCKUTE IUIOYH, IIpU IITO € HaBeJeHa
KOpHCTEHATa OIpeMa, o0jacHeTa € peUMIIperHaIijaTa Ha TKAGHUHUTE O/ TaMy4YHH U
CTaKJIECHH BJIAKHA, (POpMUpAmeT0 HAa KOMIIO3UIMUTE Ha (PYPHUPCKUTE IUIOYU,
HAHECYBAIbE€TO HA JIEMWIO BP3 (QYPHUPCKUTE JIMCTOBU, IMPOILECOT HA IPECYBAbE,
KJIMMATU3UPAeTO HA TOTOBUTE IIJIOYH U IPYTH €JIEMEHTH.

HanecyBamweTo Ha JIETIUJIOTO € U3BPIIEHO CO MAIIMHA 32 HAHECYBahe Ha JIEMIHIJIIO
BO KOJIMYecTBO o7 180 g/m2, mpu IITO JIENHJIOTO € HaHeCyBaHO JBOCTPAHO Ha
HemapHUTe (PYPHUPCKHU JINCTOBU. PeXXMMOT Ha IIpecyBarbe Ha €KCIIEpUMEHTATHUTE
Ioun TW omndaka cjleIHUTe HapaMeTpu: TeMIlepaTypa Ha IipecyBambe of1 155°C,
cuenuduUUeH MPUTHCOK HA TpecyBame o7 18 kg/m2 m BpeMe Ha mpecyBame o7 30
MuHyTH. [Topagu eTMMUHIpame Ha TPOOJIEMOT CO €BEHTYTHOTO KPUBEHE Ha IIJIOUUTE
IIPU OTBOPAKETO HA ITpecaTa, 110 UCTEKOT Ha BpEMETO Ha IIPeCcyBaibe IUIOYUTE ce JIaJeHI



283

BO IIpecara JI0 CTaHJap/iHa TeMIeparypa of 20+3°C, o HaMasieH MPUTHUCOK 3a BpeMe
01 30 MUHYTH.

[Tonaramy, BO oOBa IIOTJIaBje JeTaJTHO € pa3paboTeHa KpojHaTa ImeMa 3a
n3paboTka HA MPOOHU Tesja 3a WCIUTYBAalhe€ Ha CBOjCTBAaTA Ha EKCIIEPUMEHTATTHUTE
bypHHpPCKH IUIOYHM, KAKO ¥ HAYMHOT 3a KpPOeHe Ha MOJIeJITe U U3paboTKa Ha MPOOHU
Tesa.

JlabopaToprcKHUTe TeCTOBM 3a HCIHUTYBalkbeé Ha CBOjCTBATa Ha IUIOYUTE Ce
HanpaBeHu Bo corsacHoctr co MKC, MKC EN u EN-crampapaurte. CorsacHo co
HaBeJIEHUTE CTAHAAP/H, BO JJa00OPATOPUCKHU YCJIOBHU UCIUTAHU Ce CIEAHUBE (PUBUUKH U
MEXaHUYKH CBOjCTBa: BJIAKHOCT, 3ahaTHHMHCKA Maca, BIIMBAlbe BOZA WM JAe0ETUHCKO
O0abpeme 3a eZHO AeHOHOKue (24 4aca), 2, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32, 42, 52, 72, 92, 132,
152 U 192 JIeHOHOKHja, jJaKOCT Ha CBHUBAme€ W MOJYJ Ha €JIACTUYHOCT IIPU CBUBAIbE,
jakocT Ha 3aTeTHyBambe (I1apajeTHO, HallPpeuHO | II0J] aroj of 22,5; 45 1 67,5° BO OHOC
Ha JIDBHHUTE BJIAKHA O] IMOBPIIMHCKUOT (PYPHUPCKH JIMCT Ha ILIoYaTa), jakKOCT Ha
MIPUTUCOK (MMapasieJTHO, HAIIPEYHO U MO/, aroJj of 22,5; 45 1 67,5° BO OJTHOC HA IPBHUTE
BJIAKHA 07 IMMOBPIITUHCKUOT (QYPHUPCKHU JIUCT Ha IUIOYATa), JAKOCT HA CMOJIKHYBame U
TBP/IOCT CIIOpPEJ] METOOT Ha JaHKa.

Hcro Taka, BO OBa IIOIVIaBje Ce HaBEJEHH ypeIHUTe W MAIIUHUTE KOPUCTEHHU 3a
HCITUTyBar€e Ha CBOjCTBATA Ha IVIOUUTE.

Ha xpajot oz oBa morJyiaBje, HaBeJIeHU ce METOJIUTE Ha CTaTHUCTHYKa 0OpaboTka
Ha I[10/IATOLMTE O UCTpasKyBamara. OCHOBHATA CTaTUCTHYKA 0OpabOTKa Ha ITOAATOIUTE
JIOOMEHH O] MCTPaKyBamaTa € HallpaBeHa CIIOpe/ JeCKPUIITHBHATA CTaTUCTHUKA. 3a J1a
ce YTBPAW BJIMjaHHMETO Ha IIPUCYCTBOTO Ha 3ajaKHyBauuTe BO CTPYKTypara Ha
(dypHUpCKHTE IUIOUYM BpP3 II0jaBaTa HAa CTATUCTHYKU 3HAYAjHU PA3JIUKH BO CPETHUTE
apUTMETUYKH  BpPEAHOCTH HA  HCIUTYBAaHUTE CBOjCTBA  MOMery  OJIJIeJTHU
eKCIIepUMEHTATHU MOJIE/IH, IIPUMEHET € METOAOT Ha aHaJIM3a Ha BapujaHcaTa co efleH
dakTop (ANOVA), npu HUBO Ha 3HAYAjHOCT HA TECTOT 0/ 0,05 (a = 0,05).

Hajroem u ceomndareH aen o7 [JOKTOpCKara Juceprainuja € IOTIJIaBjeTo
»Pe3yJiTaTu M aHaIM3a Ha pe3y/ITAaTUTE O] HUcCTpaxKyBamara“. OBa IOIJaBje
omndaka 161 cTpaHUIIa HA KOU ce U3HECEHU JOOMEHUTE Pe3YJITaTH O/ UCTPaKyBamaTa BO
BHJ] Ha BPEIHOCTH OJ] MaTeEMaTUIKO-CTaTHCTHYKaTa 00paboTka Ha mogaronure. BoemHo,
HalpaBeHa € M aHaJu3a Ha Jo0ueHuTe pe3ysiTaTH. Bo mpersienHu tabesu, 3a cekoe
CBOJCTBO Ce JaJIeHH IIOJaTOIIUTE O] IPECMETKUTE, JIoZleKa CPeJHUTE APUTMETHYKHU
BPEJIHOCTU 3a CEKOe CBOJCTBO ce IPHUKaKaHU CO IOMOIII Ha XucrorpaMmu. HampaBeHa e
aHaJIM3a Ha cekoe (PUBUYKO W MEXAaHHMYKO CBOJCTBO. ABTOpDKATa IIpaBU cCIIOpeadeHa
aHaJIM3a Ha BPEIHOCTUTE O/ MOEAWHEYHHUTE WCIUTAHH CBOjCTBA THOMeEry OJJIETHUTE
MOJIeJTU Ha 3ajaKHAaTH (PYPHUPCKH IUIOYH, KAaKO U CIopeada Ha pe3yJITaTHUTE IOoMery
MOJIeJIUTe Ha 3ajaKHATHTE IUIOYM U KOHTPOJIHUOT MOJieJl Ha He3ajakHaTa (ypHUPCKA
roya. [Ipu aHasm3ara, ce JIOHECEHU COOJBETHU KOHCTATAIlMH 3a MelyceOHUTE Pa3IUKU
BO BPETHOCTHUTE Ha OJIJIETHUTE MOJIEJIH.

PesynratuTre o1 McTpaskyBamaTa Ha CBOjCTBaTa Ha MOJEJIUTE MOKaKyBaaT JeKa
CpeJHUTEe apUTMETHUYKH BPEIHOCTH CE€ JABHIKAT BO CJIEJHUBE TpaHUIU: 3adaTHHUHCKA
Maca oJ1 944,80 10 997,75 kg/m3 kaj MozesnnTe 3ajakHATH CO ITAMYYHHU TKAeHUHH, O]f
929,01 10 959,33 kg/m3 kaj MozjenuTe 3ajaKkHATH CO CTAaKJIEHW TKAaeHHMHU U 822,69
kg/m3 xaj KOHTPOJTHHOT MOJEN; BJAXKHOCT o7 8,26 10 8,31 % Kkaj MozenTe 3ajakHATH
CO NmaMy4YHU TKaeHUHHU, o7 8,21 ;10 8,31 % Kaj MojieJiuTe 3ajakKHATH CO CTaKJIEHU
TKaeHUHU U 8,36 % Kaj KOHTPOJIHUOT MOJIEJN; PEJIATUBHO BIIMBAaIbEe BOJIA 3a 24 Yaca of
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8,52 10 13,67 % Kaj MozeINTe 3ajaKHATH CO IaMy4YHHU TKaeHUHH, 0]1 6,46 10 14,86% Kaj
MOJIEJIUTE 3ajaKHATH CO CTAKJIEHW TKAaeHUHU U 20,47 % Kaj KOHTPOJHHOT MOJIEN,;
peJIaTUBHO BIIMBalb€ BOZla 3a 192 JeHOHOKWja ox 32,88 10 41,77 Kaj MojaeauTte
3ajakHATH CO IaMyYHH TKAa€HWUHU, O] 34,12 70 45,49 % Kaj MOAEIUTE 3ajaKHATH CO
CTaKJIeHU TKaeHWHH W 57,26 % Kaj KOHTPOJIHUOT MOJIeJI; PEeJIaTUBHO JAe0EeTUHCKO
O0abpeme 3a 24 yaca of 2,68 110 5,51 % Kaj Mo/ieIUTe 3ajakKHATH CO MaMyYHH TKaeHUHH,
on 2,82 5o 6,19 % kKaj MojesUTe 3ajaKHATH CO CTaKJIEHW TKaeHUHU U 7,18 % Kaj
KOHTPOJIHUOT MOJIEN; PeIAaTUBHO JleOeJTMHCKO Oabpeme 3a 192 AeHOHOKHja o7 7,45 A0
10,00 % Kaj MOJIeJIUTE 3ajaKHATH CO TMaMyYHU TKAaeHWHH, Of] 7,99 110 9,08 % Kaj
MOJIEJTUTE 3ajaKHATH CO CTAKJIEHW TKaeHUHU U 10,84 % Kaj KOHTPOJTHUOT MOJEJT; JAKOCT
Ha CBUBamb€ IMapajieJIHO Ha NPOTEralheTO Ha JIDBHUTE BJIAKHA OJ] IIOBPIIMHCKUTE
(pypHUPCKH JINCTOBH Ha ILToYara of 111,20 710 130,82 N/mm? Kaj Moze/IuTe 3ajakHaTH
CO IaMyYHH TKaeHWHH, oA 117,69 m0 162,80 N/mm?2 kaj MoaenuTe 3ajaKHATU CO
CTaKJIEeHU TKaeHUHU U 95,64 N/mm?2 Kaj KOHTPOJHHUOT MOJIEJ; MOJIYJI Ha €JIAaCTUYHOCT
MDY CBUBAIbe I1apajie/THO Ha IPOTETAheTO Ha APBHUTE BJIAKHA O] ITOBPIITUHCKUTE
dypHHpPCKH JIMCTOBM Ha IUIoYaTa o7 10302,01 [0 11179,75 N/mm2 Kaj MOJEIUTe
3ajakHATH CO NAMyYHU TKaeHUHH, of 10886,17 1m0 14668,51 N/mm?2 kaj mozmenure
3ajaKHATU CO CTAKJIEHW TKA€HUHU U 10354,27 N/mm?2 Kaj KOHTPOJHHUOT MO/IEJI; jJAKOCT
Ha CBUBaWme€ HANMPEYHO Ha NPOTETalkheTO Ha JPBHUTE BJIAKHA O ITOBPIITUHCKUTE
dypHUpPCKH JHCTOBU HA IUIOYATa Of 94,19 10 108,28 N/mm? kaj MojaenuTe 3ajakHATH
CO MaMy4YHH TKaeHWHHU, 07 90,62 110 143,22 N/mm2 Kaj MOJeJuTe 3ajaKHATH CO
CTakJIeHW TKaeHWHHU U 83,87 N/mm?2 Kaj KOHTPOJIHUOT MOJIeJI; MOAYJI Ha €J1aCTUYHOCT
DU CBHBalk€ HAPeYHO Ha IIPOTErarbeT0 Ha JAPBHUTE BJIAKHA O] ITOBPIIHHCKUTE
¢dypHUpPCKHM JHcTOBM Ha Iuiodata of 8585,81 m0 9591,78 N/mm2 Kaj MojenuTe
3ajakHATH CO IIaMyYHHW TKaeHWHHU, Of 9174,79 10 12486,15 N/mm?2 kaj MoaeauTe
3ajaKHATH CO CTAaKJIEHW TKAaeHUHH U 7532,42 N/mm?2 Kaj KOHTPOJHHUOT MOJIENT; JAKOCT Ha
3aTerHyBalbe IapasieJTHO Ha JPBHUTE BJIAKHA O] MOBPIIUHCKUTE (GYPHUPCKHU JILCTOBU
ox 77,08 no 89,85 N/mm?2 Kaj MO/Ie/TUTE 3ajaKHATH CO MaMyYHU TKA€HUHH, O] 94,90 10
104,77 N/mm?2 Kaj MojeinTe 3ajakHATH CO CTaKJeHU TKaeHWHHU u 76,29 N/mm?2 Kaj
KOHTPOJIHUOT MOJIeJI; jaKOCT Ha B3aTeTHyBakhe HAaIlpPEeYyHO Ha JAPBHUTE BJIAKHA O]
MTOBPITUHCKUTE (GPYPHUPCKHU JIUCTOBU 071 72,39 10 79,13 N/mm2 Kaj Mo/ie/TUTe 3ajaKHATH
CO MaMy4YHU TKaeHUHH, O 77,23 710 93,60 N/mm?2 Kaj MO/IeJTUTE 3ajaKHATH CO CTAKJIEHU
TKaeHUHU U 70,18 N/mm?2 Kaj KOHTPOJTHUOT MO/IeJI; JaKOCT Ha 3aTerHyBae MO/ aroJl O/
22 5% BO OJTHOC Ha IIPOTETAIeTO Ha JPBHUTE BJIAKHA O] ITOBPIIMHCKUTE (PYPHUPCKHU
JINCTOBH O] 45,85 110 55,84 N/mm2 Kaj MojieJiuTe 3ajakHATH CO IaMyYHU TKAa€HUHH, Of]
55,34 10 64,41 N/mm2 Kaj MojieJINTe 3ajaKHATH CO CTaKJIEHU TKaeHUHU U 41,06 N/mm?2
Kaj KOHTPOJIHHMOT MOJeJI; jJaKOCT Ha 3aTerHyBambe II07] aroy o7, 45° BO OAHOC Ha
IIPOTETAILETO Ha JIPBHUTE BJIAKHA O OBPIIUHCKUTE (GYPHUPCKHU JIUCTOBU O] 35,04 /10
40,64 N/mm?2 kKaj MoAenuTe 3ajakHATH CO IMMAMyYHU TKA€HWHH, OJ 41,52 70 43,48
N/mm2 kaj MojenTe 3ajakHATH CO CTaKJIeHW TKaeHWHU U 31,39 N/mm?2 kaj
KOHTPOJIHUOT MOJIeJI; jJaKOCT Ha 3aTerHyBame IO, arojg o 67,5° Bo oaHOC Ha
IIPOTEramkeTO Ha JIPBHUTE BJIAKHA OJI MIOBPITUHCKUTE (DYPHUPCKH JIMCTOBH Of1 48,08 10
57,07 N/mm?2 kaj mojennTe 3ajakHATH CO MaMyYHU TKA€HWHH, OJ 57,05 70 62,26
N/mm?2 kaj MojieiuTe 3ajaKHATH CO CTaKJIeHW TKaeHMHUu U 47,06 N/mm?2 kaj
KOHTPOJIHUOT MOJeJT; KoeUIMeHT Ha PAMHOMEPHOCT Ha jaKOCTa Ha 3aTerHyBambe O]l
0,40 10 0,46 Kaj MOJAEeNWUTe 3ajaKHATH CO IIAMyYHU TKaeHUHU, O] 0,37 [0 0,41 Kaj
MOJIEJIUTE B3ajaKHATH CO CTaKJIeHW TKAaeHWHU U 0,38 Kaj KOHTPOJHHUOT MOJEI;
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Koe(UIMEHT HA MACHHHOT KBAJUTET OJ 1613 10 1774 Kaj MOJAENUTE 3ajaKHATH CO
MIaMy4YHHU TKa€HUHU, 0/ 1936 /10 2120 Kaj MOJEJIUTE 3ajaKHATH CO CTAKJIEHU TKAEHUHH U
1803 Kaj KOHTPOJIHMOT MOJIeJI; JaKOCT Ha MPUTHUCOK MapajieJIHO Ha JPBHUTE BJIAKHA OF
ITOBPITUHCKUTE (QYPHUPCKHA JUCTOBH O 66,70 10 76,52 N/mm?2 kKaj MoaeauTe
3ajakHaTH CO IMaMy4YHH TKaeHUHHU, o7 68,86 1m0 71,08 N/mm2 Kaj Mojie/IUTe 3ajaKHATU
CO CTaKJIEHW TKAaeHWHU U 59,12 N/mm?2 Kaj KOHTPOJIHUOT MOJIEJ; jJAKOCT Ha IIPUTHUCOK
HaIIpEYHO HAa JIPBHUTE BJIAKHA O7] MOBPIIMHCKUTE (PYPHUPCKHU JIUCTOBH 07 69,84 10
77,65 N/mm2 Kaj MoAeIuTe 3ajakHATH CO MaMy4YHU TKaeHWHHU, o7 64,84 nmo 81,23
N/mm2 kaj MoAenuTe 3ajaKHATH CO CTaKJIeHH TKaeHWHH W 58,27 N/mm?2 kaj
KOHTPOJIHUOT MOJ€JT; JaAKOCT Ha MPUTHUCOK IO/, aroJi o7 22,5° Bo OHOC Ha MPOTETAkhETO
Ha JIPBHUTE BJIAKHA O] MOBPIIHHCKUTE (GYPHUPCKHU JIMCTOBU O 64,64 10 73,19 N/mm?
Kaj MOJEJIUTEe 3ajaKHATH CO IMaMy4YHU TKaeHWHH, oJ 62,39 mo0 71,35 N/mm?2 Kaj
MOJIEJTUTE 3ajaKHATH CO CTAaKJIEHW TKaeHWHU U 52,39 N/mm?2 Kaj KOHTPOJIHUOT MOJIEJT;
JAKOCT Ha IPUTHCOK IO aroJ Of 45° BO OJHOC Ha MPOTETAHETO Ha JIPBHUTE BJIAKHA Of
MOBPIINHCKUTEe (YPHUPCKUA JIMCTOBH Off 56,36 10 64,71 N/mm?2 kaj MopeauTe
3ajaKHATH CO MAMYYHU TKAa€HUHH, 071 59,20 10 66,17 N/mm? kaj Mo/ieJiuTe 3ajaKHATH CO
CTaKJIEHW TKAaeHUHU U 48,06 N/mm?2 Kaj KOHTPOJHHUOT MOJIEJI; jJAKOCT Ha MPUTHUCOK IO/
aros oy 67,5° BO OZHOC HA MPOTETAaETO HA JAPBHUTE BJIAKHA O] IOBPIIMHCKUTE
dypHupcku aucroBu on 62,65 10 72,41 N/mm2 kaj MojiesinTe 3ajakHATU CO MMaMyYHHU
TKaeHWHHU, 07 60,04 /10 70,56 N/mm? Kaj Mo/ieTUTe 3ajaKHATH CO CTaKJIeHU TKAEHUHU 1
53,46 N/mm2 kaj KOHTPOJTHHOT MO/IeJT; KoeDUIIMEHT HAa PAMHOMEPHOCT Ha jaKOCTa Ha
IIPUTHUCOK 07 0,78 110 0,83 Kaj MoiesINTe 3ajaKHATH CO ITAMYYHHU TKaeHUHH, O] 0,70 JI0
0,87 Kaj MoziesIuTe 3ajaKHATHU CO CTAKJIEHU TKAeHUHU U 0,79 Kaj KOHTPOJIHUOT MOJEJ;
jakocT Ha CMOJIKHYBame€ BO KJIMMaTH3WpaHa cocrojoa oz 5,73 a0 8,11 N/mm?2 kaj
MOJZIEJIUTE 3ajaKHATH CO MaMy4YHH TKaeHUHH, O] 5,30 70 8,04 N/mm?2 kaj mozenure
3ajaKHATH CO CTaKJIeHW TKaeHWHH U 5,63 N/mm?2 kaj KOHTPOJIHUOT MOJIEJN; JAKOCT Ha
CMOJIKHYBaH€ 110 TPETMaH BO BpHEYKa BO/a BO BpeMeTpaemwe o/ 6 Jaca oj 3,40 /10 6,31
N/mm? kaj Mozie/IuTe 3ajaKHATH CO MaMy4YHU TKaeHWHHU, of 3,84 70 6,89 N/mmz2 kaj
MOJIEJTUTE 3ajaKHATH CO CTAKJIEHW TKaeHWHU U 3,00 N/mm?2 Kaj KOHTPOJHHOT MOJEJT;
TBPAOCT cIopesi JaHkKa on 144,26 10 207,06 N/mm?2 kaj MojeiuTe 3ajakKHaTH CO
IMaMyJYHH TKaeHWHH, 01 151,49 710 173,78 N/mm2 kaj MoAeInTe 3ajaKHATH CO CTaKJIEHU
TKaeHUHU U 127,41 N/mm? Kaj KOHTPOJIHUOT MOJIEI.

Bo mnormasjero ,,Cniopeada Ha pe3yjaraTure 0 HCTpaxKyBamaTa Cco
JUTEPATYPHU MOAATOIM®, Koe omdaka 10 CTPAHUIM, HAlpaBeHA € cropezda Ha
loOmeHnTe pe3yJTaTH O] WCTPpaKyBarbaTa Ha eKCIIEpUMEHTAJIHUTE 3ajaKHaTU
GypHUpPCKH IUIOYM CO TMOJATOLM OJf CJMYHHU HCTpPa)KyBarma IMO3HATH BO CTPyYHATa
JIMTEpPATypa OJT UCTpPa’kyBaHaTa obsacT. Pe3ystraTuTe o/ UCTpasKyBambara ce CIIOpeAeHH
CO Ppe3yJITaTH OJf JAPYTH NPETXOAHH HWCTPpaKyBalkha Ha 3ajaKaHTH W He3ajaKHATH
(koHBeHITMOHATHU) (PYPHUPCKH ILJIOYH.

Ha T0j HaumH e ;moOmeHa jacHa IpeTcTaBa 3a KBAJIUTETOT HAa HCIIUTYBAHUOT
MaTepHjaJ U MOKHOCTA 3a HeroBa IpaKTHYHA mpuMeHa. HampaBeHa e cmopeaba Ha
BPEJTHOCTUTE 3a CEKOE UCIIUTAaHO QU3UUKO U MEXAaHUIKO CBOjCTBO ITOCEOHO.

[Tornagsjeto ,,3axkaydonu® omndaka 19 CTpaHHUIM HAa KOU aBTOPKATa JOHECYBa
COOZIBETHU 3aKJIyUOLM IO NPEeAMETOT Ha HCTpaKyBame. 3aKIydoluTe ce H3Be/leHU
1moceOHO 3a CEKOe UCITUTAaHO CBOjCTBO, & UCTO TaKa ce HaBeJeHH U FreHePaTHU 3aKJIydOIH
3a (pU3UYKUTE U MEXaHUYKHUTE CBOjCTBA HA UCIUTAHUTE €KCIIEPUMEHTAITHU (GyPHUPCKHU
IUIOYU.
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Bo renepanmHuTe 3aKkJIy4yoIly, aBTOpPKAaTa HaBeayBa JeKa IIpUMeHaTa Ha
MMIIDETHUPAHUTE NIAaMYyYHU U CTAKJIEHHM TKA€HUHU KAaKO 3ajaKHYyBayd BO CTPYKTypaTa
Ha (QYPHUPCKUTE IUUIOUU TMPHAOHECYBa 3a MOJI00pyBame Ha (PU3UIKO-MEXaHUUYKHUTE
KapaKTePUCTUKH HA OBUE TIJIOYH.

3ajakHyBameTo Ha (PYpHUPCKUTE IUIOYU CO 3ajaKHYBauM O UMIIPETHUPAHU
aMy4YHU U CTaKJeHU TKAaeHWHU JOBeAyBa [0 HAMalyBalke Ha BIIMBAaKETO BOJA U
nebeTMHCKOTO 0abpeme Ha IUIOUUTE 3a 24 Yaca KAaKO M IPU U3JI0KYyBame Ha
IIPOIOJIKEHO JiejcTBO Ha Bojia. [locTaByBameTO Ha MOBEKECTIOJHUTE 3ajaKHyBAdM Off
CTaKJIEHU TKaeHWHU KaKO MOBPIIMHCKU CJI0EBU HA IJIOYATAa JlaBa Hajao0pU pe3yJiTaTh
BO IIOIVIE/l HA BPEIHOCTHUTE HA PEJIATUBHOTO BIIMBaIb€e BOZA U J1eOEeTMHCKOTO 6abpere
Ha eKCIIepUMeHTTHUTE QYPHPUCKU IJIOYH.

3HavyajHO 3rojieMyBame Ha jakocTa Ha CBUBame Ha (PYPHUPCKUTE IUJIOUH €
IIOCTUTHATO CO 3ajaKHyBamb€ Ha IJIOYUTE CO MPUMEHa Ha MOBEKECJIOjHU 3ajaKHyBadH O
UMIIPDETHUPAHU CTAKJIEHU TKA€HUHU ITOCTABEHH KAKO IMOBPIIMHCKY CJIOEBU Ha ILJIOYATA.
3rosieMyBamEeTO Ha BPEAHOCTUTE HA jaKOCTAa HA CBUBAMbE Ce€ IMOCTHUTHYBA U CO MPUMeEHA
Ha IIOBEKECJIOJHU 3ajakaHyBauyW oOff UMIIPETHUPAHU NaMyYHH TKA€HUHH, HO OBa
3roJIEMyBaIb€ € IIOMAaJIO BO CIopesifa co moobpyBameTO Ha OBA CBOjCTBO IIPH IIPUMEHA
Ha ITOBEKECJIOjHU 3ajaKHyBaYU OJf UMIIPETHUPAHU CTAKJIEHU TKAHENHU.

ITokpaj BHAOT Ha 3ajakHyBauuTe, BJIMjaHHE BP3 BPEIHOCTUTE HA jaKOCTa Ha
CBUBame MMa U MO3UIHjaTa Ha 3ajaKHyBauUTe BO CTPYKTypara Ha Iiodata. HajBrucoku
BPEZHOCTH HA JAKOCTA HA CBUBAbE MTAPAJIEJTHO U HAIIPEYHO Ha MIPOTETAKETO Ha IPBHUTE
BJIAKHA O7] TOBPIIMHCKUTE (QYPHUPCKU JINCTOBH ce JOOWEHH IPU IIOCTaBYBame Ha
MIOBEKECJIOJHUTE 3ajaKHyBayd KaKO IOBPIIMHCKU cJIoeBH Ha 1iouvara. Co
IIOMECTYBAhETO Ha MTOBEKECIIOJHUTE 3ajaKHYBAUYH Of] IIEHTPAJITHUOT /iejI Ha II09aTa KOH
MIOBPIIIMHATA Jloara /o 3roJieMyBame Ha BPETHOCTUTE HA jJaKOCTa HA CBHUBAKHE BO JIBETE
HACOKH Ha IJIoYara.

CpenHuTe BpeJHOCTU Ha jJaKOCTA HA CBUBAame Kaj MO/IeJINTe Ha IJIOUM 3ajaKHATU
CO MOeJIMHEYHHU CJI0EBU HA 3ajaKHyBaul BMETHATU BO CEKOj JIETIMJIEH ¢JI0j Ha IIJIo4aTa ce
IIOHUCKU O] OHHWE Ha MOJeJINTe Kaj KOU MOBEKECJIOJHUTE 3ajaKHyBauM Ce IOCTaBEHU
KaKO MOBPIIMHCKU CJIOEBU HA IIOYUATa, HO Cce IMTOBHCOKU BO OJHOC HA BPEIHOCTUTE Ha
OCTAHATUTE 3ajaKHATU MOJEJIU CO TIOBEKEC/IOJHU 3ajakHyBaun. Kaj MozjenuTe Ha 109U
3ajaKkHATU CO eJUHEYHM CJI0EBU HA 3ajaKHyBAaul BMETHATH BO CEKOj JIEMWJIEeH CJI0j Ha
IJI0YATa MOCTOU IOT0JIEMa M3eTHAYEHOCT HAa BPEHOCTHTE HA jaKOCTA HA CBUBAIE BO
JIBeTe HACOKM HA IUIoYaTa BO OJIHOC HA MOJEJIUTE 3ajaKHATH CO IIOBEKECJIOjHU
3ajaKHyBavH.

3ajakHyBameTO Ha (PYpHUPCKHUTE IUIOYM CO BMETHYBame Ha 3ajaKHyBaud Off
MMIIPDETHUPAHU MTAMYYHU U CTAaKJIEHU TKAeHUHHU JIOBEAYBA JI0 3rOJIEMyBamkhe Ha jaKOCTa
Ha 3aTETHYyBambe BO CUTE UCIIUTAHU HACOKU Ha ItouaTa. Hajmobpu pesysiraTu Bo morJie]
Ha jaKOCTa Ha 3aTerHyBale HA IUIOYHUTE 33jaKHATH CO HMIIPETHHPAHU MaMy4YHHU
TKaeHUHHU ce JOOMEeHN IIPHU 3ajaKHyBabe CO MOBEKECJIOJHU 3ajaKHyBaUYH ITOCTAaBEHU KaKO
MOBPIIMHCKU CJIOEBU Ha IuiouaTta. Kaj MojenuTe Ha IUIOYM 3ajaKHATH CO CTaKJIEHU
TKaeHWHH, HAjaoOpu pe3yJTaTd BO IIOIJIe[, HAa OBa CBOJCTBO ce JO0OWEHU IIpU
3ajaKkHyBame CO eJUHEYHU CJIOeBU Ha 33jaKHYBauyU, BMETHATHU BO CEKOj JIETINJIEH CJI0j Ha
IovaTa.

3ajakHyBameTo Ha QYPHUPCKUTE IUIOYHM CO NIpPHMeHa Ha HWMIIPETHHPaHU
TKaeHWHH BO CTPYKTypaTa Ha IIJI0YaTa JIOBEeIyBa JI0 3T0JIEeMyBambe Ha KOe(UIUEHTOT Ha
PaMHOMEPHOCT Ha jaKocTa Ha 3aTerHyBame, OJHOCHO Ce IIOCTUTHYBa IIOTOJIEMA
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M3€e/HAYEHOCT Ha BPEAHOCTUTE HA OBa CBOJCTBO BO PA3JIMUYHM HACOKH BO OJHOC Ha
NOBPIIMHATA Ha Iuloyara. IIpu B3ajakHyBameTO Ha (QYPHUPCKUTE IUIOYHU CO
MMIIpETHUPAHU CTAKJIEHU TKAaeHUHH Jioara 10 MopacT U Ha KoeUIIMEHTOT HA MACHHUOT
KBJINTET Ha IJIOUHUTE, IIITO TOBOPH 3a MOA00pyBame Ha KBAJIUTETOT HA KOHCTPYKIIMjaTa
Ha IJI0YaTa.

3ajakHyBameTo Ha (YPHUPCKUTE IUJIOYM CO BMETHYBAak€ HAa 3ajaKHYBAa4YU O]
VMIIDETHUPAHU IMAMy4YHHU U CTAaKJIEHH TKAaeHWHU JIOBeJlyBa 0 3TOJIEMyBame U Ha
jakocTa Ha MPUTHCOK BO CUTE UCIIUTAHU HACOKU BO OJIHOC HA MOBPIIMHATA HA IJIOYATA.
[IpuToa, BpeAHOCTUTE HA JaKOCTA HA MPUTHCOK HA /IBeTe TPYIIU HA 3ajaKHATU MOJEJIU ce
JIBIKAT BO CJIMYHU TPAHUIIN.

[Ipu 3ajakHyBameTO HA IUIOYUTE CO HMIIPETHHUPAHU NaMy4YHU TKAaeHUHH,
HajBUCOKM BPEIHOCTH HA jakocTa HAa IPUTHUCOK ce JOOMEHU IpU IOCTaByBame Ha
IIOBEKECIIOJHUTE 3ajaKHYyBAaYU BO TPETHUOT U OCMHUOT JIETIIJIEH ¢JI0j Ha IJI0YaTa.

Bp3 ocHoBa Ha ;0oOmeHHTEe BPENHOCTH 3a jaKOCTAa HA CMOJIKHyBame Ha
eKCIIEPUMEHTATHUTE IUJIOYM BO KJIMMaTU3WpaHa cocTojb6a M MO TpeTMaH BO BpHeUKa
BO/Ia BO BpeMeTpaeme o7 6 dYaca, MOXKe Jla ce 3aKJIy4d JieKa € IIOCTUTHAT BHCOK
KBAJIUTET Ha CJIENyBame Ha Iuioyute. /lobueHuTe pe3yyiTaTi O/ UCIUTYBAKHETO HA OBa
CBOjCTBO YKa)KyBa Ha MOKHOCTA 3a 3r0JIEMYyBarh€ Ha BPEIHOCTUTE HA OBAa CBOjCTBO CO
IIpUMeHa Ha MOBEKEeCJOJHU 3ajaKHyBauHl Of] UMIIPETHUPAHU HaMyYHH U CTaKJIE€HHU
TKaeHUHH BO CTPYKTypaTa Ha ¢ypHHUpPCKaTa IUIoYa.

[TpumeHara Ha 3ajaKHyBaud OJf HIMIIPETHUPAHU IAMYYHH U CTAKJIEHU TKA€HUHU
BO CTPYKTypaTa Ha IUIOYaTa JIOBEIyBa 0 3roJIeMyBame Ha TBPAOCTA HA (PypHUPCKUTE
wioun. [IpuToa HajHOOPM pe3ysaTaTH ce MOCTUTHATH CO BMETHYBAal€ HA €JUHEUYHU
CJIOEBU HA 3ajaKHYBAYH BO CEKOj JIEMTUJIEH CJI0j HA IJIOYaTa.

Bp3 ocHOBa Ha 0OMEHUTE PE3YJITATH O/ UCIIUTYBAHETO HA €KCIIEPUMEHTATHUTE
bypHHUpPCKH IIOUHN MOKe Jja ce 3aKIy4d JieKa MpUMeHaTa Ha UMIIPETHUPAHU TTaMyJHHI
U CTAaKJIEHU TKAeHHUHU KAaKO 3ajaKHyBa4yd Ha (PyPHUPCKUTE IUIOYHU CO3/IaBa MOXKHOCT 3a
IIPOM3BO/ICTBO HA HOBU JIDBEHW KOMIIO3UTHH MAaTepUjaIl, HaMEHEeTH, Mpes ce, 3a
ynorpeba BO HAJIBOPEIIHU YCJIOBH BO TPafeKHUIITBOTO. I[IpmToa, mpumeHaTa Ha
MMIIDETHUPAHUTE TKAa€HWHU O CTaKJE€HHW BJIAKHA OBO3MOXKYyBaaT IPOU3BOJICTBO Ha
3ajakHaTU (PYPHUPCKU IUIOUH CO TTOBHCOKU MEXAaHUUYKHU KapPaKTEPHUCTUKU BO CIIOpe0a
CO IAaMyYHUTE TKA€HUHU.

[Tpu 3ajakHyBamETO HA IJIOUUTE CO HMMIIDETHUPAHU IMAMYYHH TKAa€HUHU Ce
ZI06MBaaT MOHUCKU MEeXaHUUKU KapaKTEPHUCTUKU BO CIIOpe/i0a cOo IJIOUNTE 3ajaKHATU CO
MMIIDETHUPAHU CTaKJIEHU TKaeHWHU. Cemak, co OrJie/l Ha MOHUCKATA IleHA Ha YUHEHE
HAa NaMyJYHUTE TKAa€HWHU BO OJHOC HA CTakJIeHWTe, IMpPUMeHaTa Ha IaMy4YHUTE
TKAa€HWHU KaKO 3ajaKHyBayu Ha (PYyPHUPCKUTE IIJIOUH € ONPABJAHA U HY/IU MOXKHOCT 32
nof00pyBae Ha CBOjCTBAaTa HA OBUE ILJIOUU.

Bp3 ocHOBa Ha cymupaHUTe pe3yJITaTH W 3aKJIy4YOIlH, KaH/IU/IATKaTa JiaBa
reHepaiHa Mperopaka 3a u3paboTKa Ha Mozesl Ha GYpPHUPCKA IIJI0Ya YHja CTPYKTypa €
3ajaKkHaTa CO ITOBEKECJIOjHH 3ajaKHyBadHd IIOCTaBEHU KaKO ITOBPIIMHCKU CJIOEBU Ha
IUI0YaTa, co HAallOMeHa JleKa KOHEeUHa OFTyKa 3a IpUMeHa Ha COOJ[BETEH MOJIeJl Ha
3ajakHaTa IUIOYA, OJTHOCHO 32 MPHMEHAa Ha COO/IBETHA KOHCTPYKI[Mja Ha IUIoYa Ke
3aBHCH OJT BUJIOT HA ONTOBapyBamaTa Ha KOU Ke Ou/le M3JI03KeHa IJIoYara BO TEKOT Ha
HEj3UHUOT eKCIJI0AaTAallMOHEH TTEPHUO/I, COTJIACHO MTOApayYjeTo Ha IPUMeEHa.
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Bo nmornasjero ,JIpakTHuHa TpUMeHa Ha Ppe3yJTaTHUTE  Of
HCTpaXKyBamaTa“, Ha e/lHA CTPAHMUIIA ce JIaJIeHH MPelopaky 32 MPaKTUYHA IPUMeHa
Ha pe3yJITaTuTe O] UCTPAKyBarmbaTa.

HagezeHo e feka aHann3ara Ha pe3yJITaTUTE O/ UCTPAKYBambaTa M U3BEIEHUTE
3aKJIy4Oll 10 TPEIMETOT HA HCTPAXKyBalbe JaBaaT OCHOBA Jla Ce 3aKJIyuyd JleKa
J1ab0pATOPUCKUOT €KCIIEPUMEHT 3a HU3paboTKa Ha 3ajakHATU (QYPHUPCKHU IUIOYU €
IIPaBUJIHO M30paH M M3BEJEH CO COOJBETHH TEXHOJIOUIKU MapaMeTpPH, IITO PE3YITHPA
CO BUCOK KBAJIUTET HAa OBUE IPBEHU KOMIIO3UTHU MaTepUjasIu.

[IpumenaTta Ha HWMIOPErHUPAHUTE NAMYYHH U CTAaKJIE€HM TKA€HUHH KakKo
3ajakHyBauu Ha (QYPHHUPCKUTE IJIOUYM CO3/JaBa MOXKHOCT 32 MPOU3BOJCTBO HA HOBU
JPBEHNM  KOMIIO3UTHU  MarTepujaii  co  NoAoOpeHu  (DUBUYKO-MEXaHUIKU
Kapaktepuctuku. [Ipeky m3paboTka Ha pa3JIMYHU MOJEJIU Ha 3ajakHATU (PYPHUPCKU
IUIOYH, CO3/[aJIeHa € MOXKHOCT 32 MPOU3BO/ACTBO HAa CTPYKTYPHO 3ajakHATU (PypPHUPCKU
IUIOYU KOU Ke OFITOBOpAT HA pa3jIMYHUTE Oapama IpyU HUBHATA MPHUMEHA, COTJIACHO CO
BHU/IOT HA OINITOBApyBamaTa Ha KOU Ke OMJAT U3JIOKEHU OBHE MaTepujajii BO TEKOT Ha
HUBHUOT €KCIJIOATAI[MOHEH TTEPUOI.

Bucokure MeXaHWUYKHW KapaKTEPUCTUKU U COOABETHATA UMEH3UOHATHA
CTaOWJIHOCT Ha IUIOYUTE IPU IPOJOJKEHO JIejCTBO HA BOJA C€ OCHOBA 3a HHUBHA
IpaKTUYHA TPUMEHAa BO TPAJEXHUIITBOTO U TPAHCIOPTHATa UWHAyCTpHja.
W3paborennTe 3ajakHaTh GYPHUPCKU IJIOYM MOXKE Jla Cce IpelopavaaT 3a
KOHCTPYKTHBHA HaMeHa BO TPAJIEXKHUTE KOHCTPYKIIUHM HA MeCTa Ka/ie eJIEMEHTHUTE O]f
KOHCTDYKI[UHUTE Ce W3JIOKEHH Ha CHJIM HAa CBUBaKkE, HCTETHYBAame, IPUTUCOK,
CMOJIKHYBame U ¢j1. OBUE IJI0OUM MOKAT /1a O11aT HaMeHeTH BO U3paboTKaTa Ha MOJHU,
SUTHU ¥ KPOBHU KOHCTPYKIIMH, U3pab0OTKa Ha APBEHU WHKEHEPCKU ITPOU3BO/IU, KAKO U
BO U3pabOoTKaTa Ha Ipa/ie;kHa OIlIaTa, 3a U30JIAIUU U CJI.

Co oryen Ha BHCOKAaTa TIIOCTOJaHOCT HA BOJA U BHCOKUTE MeEXaHUUKU
KapaKTEPHUCTUKH, OBHE MaTepHjaii CcBojaTa MPHMEHa MOXKe Ja ja HajaaT U BO
TPAHCIIOPTHATa WHAYCTPHja, Ipej, c€ BO M3paboTKaTa HAa KOHTEJHEPHU BO OPOJICKHOT
TPAHCIOPT, ITOJAHU IOJIOTH BO TPAHCIIOPTHUTE BO3MJIA O/ aBTOMOOHMJICKHOT cOO0paKaj
U KEJIEBHUUKUOT TPAHCIIOPT.

[Tornasjero ,,JIureparypa® ondaka 13 cTpaHUIIN Ha KOU aBTOPKaTa IUTHPaA 156
HACJIOBU O/ coojiBeTHAaTa obsact. OndaTeHa e cTpyuHa JuTepaTypa off obaacra Ha
TEXHOJIOTUHTE 3a TPOU3BO/ICTBO HA GYPHUPCKHU ILUIOYU ¥ KOMIIO3UTHH MaTePHjasIu,
KaKo U ITyOJIMKAIlUK Ha II0rojieM O0pOoj aBTOPU KOU CBOU Pe3YyJITAaTH O] UCTPaXKyBambaTa
my0JIMKyBajie BO pEHOMHUPAHU CTPYYHU CIIHUCAHU]ja WU T'H Ipe3eHTHpajie Ha HAayYHU
KOH(MepeHIINU BO COOIBETHATA 00JIaCT.

Bo nornasjero ,,IIpmiao3u®, Ha 63 CTPAHUIU Ce JaJ€HH MPUJIO3U HA Tabesu co
JI00MEeHUTE BPETHOCTH O] CTATUCTUUKAaTa 00paboTKa Ha MOJAaTOIMTE MIPU aHAJIn3a Ha
BapujaHcaTa co codpTBepckroT maker SPSS Statistics 21. ITpusosute ongakaar Tabenu
0/1 OCHOBHATA JIECKPUIITUBHA CTAaTHUCTUKA, Tabesu co J0OueHUTe BPEIHOCTH Off
TEeCTOBUTE 32 HOPMaTHA JUCTPUOYIIMja HA BPEAHOCTUTE, TaOEIN CO TOOMEHU BPETHOCTU
0/l aHAJTM3aTa Ha XOMOTEHOCTa Ha BapHjaHcaTa, Tabesin co I0OMeHUTe BPETHOCTU O/
aHaIM3aTa Ha BapujaHcaTa U Tabesu co T00MEeHH BPETHOCTH Of IIOBEKeKpaTHATa
KOMIIapallija Ha MOJIEJIUTE 3a IPOHAOTalbe HAa CTATUCTUYKY 3HAYAQjHU PA3IUKHU BO
CpPeHUTE BPETHOCTH ITOMeTY OIeTHUTE MOJIET! Ha (PYPHUPCKH IJIOYH 32 CEKOe
HCITUTaHO CBOjCTBO.



289

2. OOEHA 1 OBPA3JIOZKEHHWE HA IOKTOPCKATA TINCEPTAIITNJA

JlokTOopckara iucepranuja 13(0)) | HaCJIOB: sAcTpaxKyBama Ha
KapaKTEePUCTUKHUTE HA CTPYKTYPHO 3ajaKHATH KOHCTPYKTHUBHHU (PypHHPCKH
o, uspaboreHa ox M-p Buosiera JakumoBcka ITommoBcka, mpeTcraByBa 3HauaeH U
OpUTHMHAJIEH HaydYeH TPyA. 3HauajHOCTa Ha JIHUCepTallhjaTa MOXKEe Ja Ce COrJieZia Ol
(akTOT IITO yCIIENIHO € pelleH TPobIeEMOT 3a CO3a/IaBabe Ha TEXHOJIOIIKA PEXKUMU 32
IPOU3BOJICTBO HA HOB JIDBEH KOMIIO3UTEH MaTepHjayi, HaMeHeT Tpejd ce€ 3a
KOHCTPYKTHBHH II€JII BO TPA/IEKHUIITBOTO. EKCIEPUMEHTAJTHUTE WCTPAKyBama Ha
3ajaKHATUTE KOHCTPYKTUBHU (PYPHPUCKU ILJIOYH KOH Ce€ U3BEJAEHU COIVIAaCHO MPU3HATU
METOZ BO HAyUHOUCTpaKyBaukara paboTa ce 00EMHHU M TEXHHYKHU U3APA’KHU, CO IIITO K
JlaBaaT moceOHA BPEAHOCT U TeXKMHA Ha JUCEpTaIyjaTa.

KangumaTkata jacHO ¥ JemuZHO ja naedUHUpA IejiTa HAa HCTPa)KyBarmbaTa,
METOOJIONIKH JIETAJTHO To pa3paboTyBa mpobJieMOoT, a moToa Ha mpodecHOHaJIeH, U
pa3bUpJIMB HAUYMH M HA BHUCOKO TEXHHUYKO HHUBO TH IIPE3eHTHpa pe3yJITaTHUTE O]l
HCTpaKyBamaTa M HEJBOCMHUCIEHO ja peajud3Wpa IIOCTaBeHara Iiejl. J[oHeceHUTe
3aKJIyUOIIM Ce peJIeBaHTHA CJIMKAa HA HMCTPaKyBambara, IITO caMoO IO cebe TOBOPH JIeKa
IIOCTUTHATHUTE PE3YJITaTU OJT UCTPaKyBarbaTa ce 3aCHOBAAT HA HayYHa OCHOBA.

On mocera U3HECEHOTO IMPOUBJIETYBA JleKa KaHIUAaTKaTa ' COBJIa/iajia METOIUTE
Ha HAyYHOHCTpa)kyBaukara pabora, TPyJAOT € pe3yJTaT Ha Hej3MHATa CaMOCTOjHA
HayyHa paboTa, CO KOja YCIENIHO IO pellra IMOCTaBEeHHOT IMPo0JeM, H3BPIIHIA
aHaIN3a Ha Pe3yJITATUTE U HUB T'M CUHTETH3UPaJia BO PeJIEBAHTHH 3aKJIyYOIlH, CO IITO,
BO IIEJIMHA, MPUJIOHEIA BO 300TaTyBambeTO Ha CO3HAHMjaTa BO HCTPakyBaHaTa 00JIacT.
Ceto oBa JiaBa 3a IpaBO TPY/OT Jia I0O¥e MMO3UTUBHA OIIEHA.

3. 3AKJIYUOK U ITPEIIOPAKA

Bp3 ocHOBa Ha HaBeAeHUTE KOHCTaTalnu, KoMmucujaTa 3a orieHa Ha JOKTOpPCKaTa
JUcepTanyja 3akjaydd JieKa JIOKTOpcKaTa Jiucepraiyja moj HacaoB ,,HcTpasKyBama
Ha KapaKTEPUCTUKHUTE Ha CTPYKTYPHO 3ajaKHATH KOHCTPYKTUBHHU
dbypaupckn mwiroumn“, wuspaboreHa ox ™M-p Bumosera JakumoBcka IlomoBcka,
IIPETCTaBYBa BHUCOKOKBAJIUTETEH, OPUTHHAJIEH W CAMOCTOEH Hay4yeH TpyZA, KOj /JaBa
3HAUaeH HayyeH W aIIMKaTUBEeH NIPHJIOHEC BO objacTa Ha JAPBEHUTE KOMIIO3UTHU
MaTepujau. TpyZOT BO I[€JIOCT T'M MCIOJHYBAa KPUTEPUYMUTE U Oapamara 3a YCIEIHO
n3paboTeHa JIOKTOPCKA JUCepTalyja, IOPa/iu IIITO KOMICHjaTa MMO3UTHUBHO ja OIleHyBa
JIOKTOpCKaTa JiucepTalyja U cO 33J0BOJICTBO My mpezjara Ha HacraBHO-HAy4YHUOT
coBeT Ha PaxysnTeTOT 32 AU3ajH U TeXHOJIOTUM Ha Mebesn u eHTepuep Bo Ckolmje Aa ro
npudaTy 0BOj U3BENITaj, 1a dpopmupa Komucuja 3a jaBHa ombpaHa u /1a 1 OBO3MOXKH Ha
KaH/IU/IaTKaTa jaBHO J]a ja oA0paHu JOKTOPCKAaTa JAucepTaliyja.
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YienoBu Ha Komucwujara

1. /I-p bopue NinueB, peoBeH npogecop Ha
@axkynTeTOT 3a AN3ajH U TEXHOJIOTUH Ha
Mebest u eHTepuep Bo Ckorje c.p.

2. JI-p Jocud /lumecku, pezioBeH npodecop
Ha QaKy/ITeTOT 3a U3ajH U TEXHOJIOTUH Ha
Meben1 u enTepuep Bo CKotje, BO ITeH3Uja

c.p.

3. I-p Mutko HarnieBcku, pezioBeH npodecop
Ha QaKky/aTETOT 3a IN3ajH U TEXHOJIOTUH Ha
Mebest u eHTepuep Bo CKorje c.p.

4. -p Kupun I'pamaTtukos, pezioBeH
npodecop Ha I'pazieskHUOT daKyaTeT BO
Ckorje,

BO II€eH3H]ja C.p.

5. J-p Jynmja Muxajnosa, goreHt Ha JITY-
®I'TI Bo Codwuja c.p.



