A

<xcwen XVIII koHTpec Ha XeMUuYyapuTe U TEXHOJI03uTe Ha Makeionuja

PPM-10

CITIOPEABEHU KAPAKTEPUCTUKN HA ETHOHACOYHUTE N
ABOHA COYHUTE KOMITIO3NTN HAMEHETU 3A BAIMCTUYKA 3AIITUTA

nvko Jdumeckn', [Injana Cnacecka’, 3ope ARrenesckn’

“Eypoxomiiosuin”, MK-7501 Ipunei, ddime@yahoo.com
*Texnonaowxo-meitiarypuiku gpaxyaitieit, Ynusepsuite ,,Ce. Kupua u Meitioouj“
it. pax 580, MK-1001 Ckoiije, Peityoauxa MakeooHnuja
3Texnuuru gpaxyaitieiti, MK-7500 Buitiona, Peiiybauxa Makedonuja

Bosen

Kaj xommosuture 3a 6anucTHyKa 3allTUTA 3ajaKHYBAaYKUTE BIIaKHA MOXAT /1a OMIaT MPUMEHETH BO Pas3iIMIHU
TEKCTWJIHA (DOPMU: TKACHWHHM, (DUIII, €JHOHACOUHH JICHTH. [IOMHHAHTHN TEKCTWIHH (POPMH ce TKacHWHHUTE,
Bp3 6a3a Ha KoW ce m3paborysaat goHacounuTe (BD-bidirectional) koMmo3uTy u €HOHACOYHHUTE JIEHTH BP3
6a3a Ha Kou ce m3paGoryBaar egnonacounute (UD-unidirectional) kommosutn. ®uineBuTe MMaar 0CTa
OTrpaHMYeHA NpHMEHa M Toa caMoO 3a m3paboTKa Ha OaJWCTHYKM eJleld KOM IITHTAT Off ()parMeHTH Ha
eKCIIJIOAUpPaHT MIHA 1 60MOH. 3a 3aIlITUTa Off CTpejlauyka MyHHIIUja He ce epukacHu [1].

ITocroun ronema pasznuka BO nepOpMaHCUTE W LEHUTE MEly eHOHACOYHUTE M IBOHACOYHHUTE KOMITO3UTH.
Paznukara Bo neppopMaHCUTe, TPH KOHCTAHTHOCT Ha CUTE OCTaHATH lIapaMeTpu, IPOMU3IIEryBa Off pa3inJHaTa
TEeKCTIIIHA (DOpMa BO Koja ce MpepaGoTeHN BIakKHATa, I0AicKa, pa3iMKaTa BO IleHaTa-Ofl Pa3jIMIHUTE TPOIIONN
Ha NPOU3BOJICTBOTO Ha TKAaCHWHMTE W €JHOHACOYHHTE JICHTH [2]. Bo TpynoB, McTpaskyBaHH ce Pa3iMKUTE BO
OGanmucTuukuTe nepdopMaHcu Ha komno3utute Bp3 6a3za Ha HPPE (High Performance Polyethylene) BiakHa u
MoJIMMEpHA MaTpuIia.

Excnepumenranen e

N3paborenn ce UD u BD KOMIO3UTH cO MOBpIIMHCKA Maca of 2, 3,4, 5,6,7,8u 9 kg/m2 3a fla ce Mpoyuu
3aBUCHOCTA Ha OalmiCcTHYKaTa jaKocT, Vsy, Off MOBPIIMMCKAaTa Maca Ha KOMIO3UTOT, Kako 1 UD KoMIO3uTH of
15 kg/m* u BD kommosutu o 20 kg/m” 3a ;ma ce mpoyu:m TpayMaTONOMKHOT eekT. CHTe KOMIO3UTH Ce
npecyBaHu ipu 6 MPa, Ha 130 °C u Kaj cuTe 3ama3eH e ogHOCOT BiakHa/Matpuia 80/20.

HMcnuryBameTo Ha GaaMCTHYKATa jaKOCT Kaj KOMIIO3HTHTE CO MOBPIIMHCKA Maca 2-9 kg/m’ e BpIIEHO cO
cuMmynatopu Ha ¢parmenTu crnoperi NATO cranpgappor Stanag 2920 popeka TpayMaTOJOLIKHOT €(EKT €
OIpefieslyBaH CIIOpPE]] aMEPUKAHCKUOT mosuumcku craHpapg NIJ 0101.03 a ucnuTyBameTo € M3BPLIEHO CO
MyHUI@ja 7.62 x 39 mm, Kamanraukos.

PesyaraTn u quckycnja

PesynaraTture of MCIUTYBAaWkEeTO HAa OalMCTHYKATa jaKOCT Vsy BO 3aBUCHOCT OJf MOBpIIMHCKATa Maca Ha
KOMIIO3UTHTE Ce TIPeTCTaBeHH Ha cluKa 1. 3eMeHu ce TTOBPUIMHCKI Mach Ha Komnosutute 2-9 kg/m” 3aToa mro
ce Toa MacH KOM ce KOPUCTAaT 3a m3paboTKa Ha OoIpeMa 3a NIM4YHa OajaMCTHYKa 3alllTUTa, 3a IITO U Oelle
HaMeHeTOo HcTpaxyBameTo. ITomanata Maca off 2 kg/m> He GM OBO3MOXKMIA COO[IBETHA 3allTHTA, JOfleKa,
[OrojieMara € HellpaKTU4YHa 3apajii IIperojeMara maca.

Kako mTo Moxe fa ce 3abeyiexxu, OIpH HcTa NOBpIIMHCKAa Maca UD KOMIO3UTUTE MMaaT MHOTY IIOrojema
GamucTHyka jakocT of BD kommosutuTe. BO MamMTyBaHMOT OICer IOCTOM IPaBONPOIOPIMOHAIHO
3roleMyBame Ha Vs CO 3rojIeMyBameTO Ha MOBPIIMHCKAaTa Maca. KapaKTepUCTHYHO € HITO HaruboT Ha
KPHUBUTE € CKOPO UJICHTHYEH.
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Cu. 1. BanucTnyka jakocT Ha €THOHACOYHHTE U IBOHACOYHNUTE KOMIO3UTH Bp3 6a3a Ha HPPE BimakHa

PesyaraTuTte off HICIUTYBAKETO HA TPAYMATOJOIIKAOT e(heKT MPE3EeHTUPAHN Ce HA CITUKUTE 2 1 3.

Cn.2. TpaymaTonomku eekT Kaj eTHOHACOUYHUTE KOMIO3UTH

Cn.3. TpaymaTosnomku epekT Kaj IBOHACOUHUTE KOMIIO3UTH

OunrnenHa e pa3iukaTa Bo TpaymMaTonomkuoT edekT Mef'y UD u BD kxomnosutu. Kaj UD KOMIOO3UTHTE TOj
3a¢paka norosemMa NOBPIIKHA U € NOIUIUTOK, IofieKa kaj BD kommno3uTtuTe Toj 3adpaka nmomasa MOBpIIKHA HO €
nomIadboK, Uin:

a>c (1

b<d 2)
IMpuuynHuTEe 32 OBHE PA3NHMKU JIeXKaT BO Pa3IUYHUTE TEKCTHIHH (DOPMH BO KOH ce NMpepabOTeHH BIIaKHATA.
Kora mpoexkTunor Ke yiapm BO KOMIO3HTOT ce€ CO3/laBa IIOK WM fephOpMalMoHEeH OpaH KOj ce HIMPH HU3
npennBoTo [3]. Kaj TkaeHHHNTE NpUMapHO YAPEHOTO MPEAUBO COAIEjCTBYBA CO APYIUTE MPEANBa MPEKY CHOjOT
Kaje IITO ce BKPCTyBaaT MpefuBaTa MO jaTOK U OCHOBA, Taka IITO fe(hOpPMAlMOHUOT OpaH ce MPOIINpyBa Mo
MHOTY IIpefiiBa, KaKo MO jaTOK TaKa M MO ocHoBa. [Io3uTHBHA cTpaHa Ha OBOj e(eKT e IITO KMHEeTHYKaTa
€Hepruja Ha NPOEKTWIOT Ke Ompe amcopOWpaHa Ha TrojeMmMa MOBpIIMHA Ha BlIakHa. bp3uHata Ha
nedopManuoOHNOT OpaH W Ha AWCHIIAlMjaTa HAa €HEeprujaTa 3aBHCAT HPABONPOIONMOHAIHO Off MOLYJIOT Ha
BlakHaTa [4]. HeraTuBHa cTpaHa € IITO TOYKWTE Ha BKPCTyBame pepieKTHpaar fied off AeopMaIlioOHHOT
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OpaH W ro MHXHOWpaaT MPONArupameTo Ha MOrojJeMo pacTojaHme. TOUKNTe Ha BKPCTYBamE Ce OfHECYBaaT
Kako (pukcupanu kpaesu (fixed ends), ma 3apaju Toa aMIIMTYAaTa Ha pehJICKTUPAHUOT OpaH MMa KCT MpaBel]
HO CIPOTHBEH CMep CO aMIUINTyAaTa Ha MPUMApHUOT OpaH, IITO BOJU A0 CyNEeplIOHHpame Mel'y OpaHOBHTE.
Kaxko pesynrar Ha Toa, moara [0 M3[OJIKyBame¢ Ha BIIaKHATA [0 HUBHHOT MaKCHMYM, W3JOJIKYBame-TpH-
npekuH (elongation at break), IITO BOAM X0 HUBHO NMPEKHHYBAaHEe W OJNICCHYBabE Ha IMPOOPOT Ha NPOSKTHUIOT
HU3 KOMITO3HUTOT.

Cn.4. 'pag6a Ha €eTHOHACOYHHUTE MPENpe3n

TokMmy o0BOj HeraTuBeH e(eKT Off MpeIUIeTyBamkeTO Kaj TKAaeHWHHTE € ITpUYMHa 3a pas3Bojor Ha UD
KOMMNO3UTHTE 3a GanmcTmdka 3amTuTa. Kaj HMB BIakHATa ce MOJIOXKEHM €JHOHACOYHO BO PAMKHUTE Ha efleH
cnoj. [Moseke cnoesu (2 wiu 4) ce mocrtaByBaaT BKpcTeHO mof - 0°/90° u ro rpajaT mpenperot, ciuka 4. [pu
BaKBa €JHOHACOYHA KOHCTPYyKIWja , IMpefuBaTa HeMaaT 'KJIacHYHM' TOYKHM Ha BKPCTyBame KaKo Kaj
TKacHrHATE. Toa OBOMOXYyBa AehOpPMAIMOHNOT OpaH HEMpPEdYeHO Aa Ce ABMXKH HHU3 NMPEAUBOTO M TaKa ja
MOMHHE TIOroJIeMO pacTojaHHe Off MECTOTO Ha yAapoT. ITofonrmor mar 3HauMm feka IorojemMa maca Of
BJIaKHATa € aHTaKWpaHa BO 3alpame Ha 3pHOTO, Ta OTTYKa CJIein oepuKacHa 3aIlITHTa, OMHOCHO TorojieMa
0aNMCTIYKA jaKOCT IPH SAMHAIIA Maca Off KOMIO3UTOT [5].

Crnopey;, Hekou Teopuu [6,7] HMOBpIIMHATA Ha TPayMaTOJOWIKMOT eheKT OfroBapa Ha MHAaTOT KOJIITO IO
NMoMUHYBa fehOpMaIMOHUOT OpaH offaliedyBajKu ce of MecToTo Ha ypapotT. Kaj UD kommosuTute, 3apagu
HETIOCTOEHE Ha NMPEIUIETYBamke, ABUKEIETO € HeNMPEeUeHo U AehopManuoHnOT GpaH MOMHUHYBA MOTOJIeM HaT
(¢ Ha cimkara 2) OTKONKY Kaj BD kommosurute (a>c), Ipu IITO joafa A0 Aedopmandja Ha IOrojema
noBpIImHa off KoMno3utoT. Kaj BD komno3urnTe, 3apajn TOUKATE Ha IpeIUIeTyBamke, 1epopMalmoHnoT GpaH
NIOMHMHYBa IIOMall0 pacTojaHue (¢ Ha ciamKara 3), co Toa IoMaja Maca Of BJaKHATa Ce aHTaXwupa BO
CTONIMPAKETO Ha OaNUCTHYKHMOT yAap, IITO pPe3yiaTupa cO HUBHO IIOrOJIeMO Hamperame. Toa, mak, ce
MaHupecTrpa Bo nomiiadoka (d Ha cnukara 3) necpopmaliyja Ha aHTaXkupaHuTe BiakHa (d>b). dedopmanumjara
Ha CliMKaTa 2 e TMOMOKeJHa, 3aToa MTo AjnabmHaTa Ha AedopmMalyjaTa Koja € olacHa 3a HOCHUTENIOT Ha
GanucTHYKaTa 3allITUTHA OIpeMa, € oMara.
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