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Slika III.17. Zavisnost na modulot na elasti~nost od uslovite na dobivawe i od 
dol`inata na     kompozitot 

a.  promenliva temperatura, a postojavo vreme na presuvawe i dol`ina na vlakna 

 

 

c. 
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b. promenliva dol`ina na vlakna, a postojana temperatura i vreme na presuvawe 

c. promenlivo vreme na presuvawe, a postojana temperatura i dol`ina na vlakna 
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III.4.2.4. ISPITUVAWE NA MODULOT NA ELASTI^NOST 

 

Na slika III. 17 e prika`ana zavisnosta na modulot na 

elasti~nost od uslovite na dobivawe na kompozitot i 

dol`inata na vlakna, odnosno parametrite na procesot: 

temperatura na presuvawe, dol`ina na vlakna i vreme na 

presuvawe.  

Na osnova na prika`anite dijagrami, kako i od 

ravenkata na kodirani promenlivi: f(x) = 22.6125+1.8125X1-

3.1875X2+1.8875X3, za definirawe na matemati~kiot model na 

procesot na dobivawe na kompozitot, mo`e da se dadat 

slednive zaklu~oci: 

 Najgolemo vlijanie na goleminata na modulot na 

elasti~nost ima dol`inata na vlakna i nejzinoto 

vlijanie e obratno proporcionalno na goleminata na 

modulot na elasti~nost.  

 Pomalo i pribli`no ednakvo e vlijanieto na 

temperaturata na presuvawe i vremeto na presuvawe i 

tie vlijaat pravoproporcionalno na goleminata na 

modulot na elasti~nost. 

 Na goleminata na modulot na elasti~nost izostanuva 

vzaemno vlijanie na parametrite na procesot. 

 Od dijagramite se zabele`uva porast na modulot na 

elasti~nost za uslovi koga vremeto i temperaturata 

na presuvawe se na gorno nivo (slika III. 17, c i a) 

dodeka dol`inata na vlakna e na dolno nivo. 
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Slika 18. Zavisnost na ja~inata na pritisok od uslovite na dobivawe i od dol`inata 

na     kompozitot 

a.  promenliva temperatura, a postojavo vreme na presuvawe i dol`ina na vlakna 

b. promenliva dol`ina na vlakna, a postojana temperatura i vreme na presuvawe 

c. promenlivo vreme na presuvawe, a postojana temperatura i dol`ina na vlakna 

 

c. 
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III.4.2.5. ISPITUVAWE NA JA^INATA NA PRITISOK 

 

Na slika III.18 e prika`ana zavisnosta na ja~inata na 

pritisok, od uslovite na dobivawe na kompozitot i 

dol`inata na vlakna, odnosno parametrite na procesot: 

temperatura na presuvawe, dol`ina na vlakna i vreme na 

presuvawe.  

Na osnova na prika`anite dijagrami, kako i od 

ravenkata na kodirani promenlivi: f(x) = 190.575+15.625X1-

24.25X2+7.975X3-3.7X1X2 , za definirawe na matemati~kiot model 

na procesot na dobivawe na kompozitot, mo`e da se dadat 

slednive zaklu~oci: 

 Najgolemo vlijanie vrz na ja~inata na pritisok ima 

dol`inata na vlakna i nejzinoto vlijanie e obratno 

proporcionalno.  

 Pomalo e vlijanieto na temperaturata na presuvawe, a 

najmalo e vlijanieto na vremeto na presuvawe, i 

nivnoto vlijanie e pravoproporcionalno na goleminata 

na ja~inata na pritisok. 

 Vzaemnoto vlijanie na temperaturata na presuvawe i 

dol`inata na vlakna e obratno proporcionalno na 

goleminata na ja~inata na pritisok. Od dijagramite 

dadeni na slika III. 18 a i b, se zabele`uva porast na 

goleminata na ja~inata na pritisok za uslovi koga 

ovie dva parametri se istovremeno na gorno nivo. 

 Najvisoka vrednost za ja~inata na pritisok e 

zabele`ana pri dolno nivo na dol`ina na vlakna, koga 

vremeto i temperaturata na presuvawe se na gorno 

nivo (slika III. 18 b). 

 

III.4.2.6. PRIMENA NA DOBIENITE REGRESIONI RAVENKI VO REALEN 

EKSPERIMENT 

 

Za da se oceni validnosta na dobienite regresioni 

ravenki, vo ispituvaniot opseg na procesnite parametri, 

napraven e test proverka. 

Izraboteni se kompoziti vo zadadeniot re`im na 

procesot i ispitani se mehani~kite osobini na 
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kompozitnite otpresoci. Imeno, pres masa so sodr`ina na 

vlakna 62 % i dol`ina 33 mm procesirana e na temperatura 

153 
oC i vreme na presovawe 23 min. Dobienite rezultati od 

ispituvawata sporedbeno so presmetanite vrednosti od 

regresionite ravenki od eksperimentot se dadeni vo tabela 

III.21. 

 

Tabela III.21. Mehani~ki karakteristiki na kompozitite 

proizvedeni       vo zadadeniot re`im 

 

Kompoziti proizvedeni pri: T=153
oC, l=33mm, t=23min 

Ja~ina na 

udar an 

10, 

KJ/m2 

Ja~ina na 

udar an 

15, 

KJ/m2
 

Ja~ina na 

svitkuvawe, 

MPa 

Modul na 

elasti~nost, 

GPa 

Ja~ina na 

pritisok, 

MPa 

eksperimentalno dobieni vrednosti 

 

108,9 

 

89,7 

 

226,4 

 

25,6 

 

214,7 

 

opredeleni spored regresionite ravenki 

 

118,6459 

 

93,158 

 

214,8286 

 

23,9197 

 

202,7971 

 

 

Spored rezultatite vo tabelata III.21 mo`e da se zaklu~i 

deka vrednosta na funkcijata na odziv opredelena so 

regresionite ravenki na planiraniot eksperiment sosema 

zadovolitelno mo`e da se primeni za predviduvawe na 

svojstvata na kompozitot, proizveden vo analiziraniot 

opseg na procesni parametri.  Imeno, otstapuvawata od 

eksperimentalno opredelenite karakteristiki iznesuvaat 

2.2 - 6,8 %. 

 

  

 

Od ispituvawata i rezultatite dobieni so metodata na 

planiran eksperiment se zaklu~uva slednoto: 
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 Optimalni procesni parametri za proizvodstvo na 

kompozitot se:    

 temperatura na presuvawe  160 oC,  

  

 dol`ina na vlakna  25 mm    

 vreme na presuvawe   25 min  

 Kompozitot na baza na fenolna smola zajaknata so 

jaglerodni vlakna, proizveden pri dadenite procesni 

parametri i odbranata dol`ina na seckani vlakna gi 

ima slednite mehani~ki svojstva:  

 Ja~ina na svitkuvawe  247 MPa 

 Modul pri svitkuvawe  27,6 GPa 

 Ja~ina na pritisok  234 MPa 

 Ja~ina na udar   

an 10   110 kJ/m2 

an 15      91 kJ/m2 

 

 

III.5. TERMI^KI SVOJSTVA  NA PROIZVEDENITE KOMPOZITI  

 

Napravena e termogravimetriska analiza na kompozitite 

so sodr`ina na jaglerodni vlakna 25%, 45%, 57%, 67% i 

75%(mas) i so dol`ina na vlakna 25 mm i 50 mm. 

Na slika III.19 i III.20 se dadena rezultatite od 

ispituvawata na termi~kata degradacija na kompozitite so 

razli~na sodr`ina na vlakna (pri brzina na zagrevawe od 

20
 oC/min).  
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Temperatura, oS 

 

Slika III.19. Termi~ka degradacija na kompoziti so razli~na 

sodr`ina na vlakna so l=25 mm 
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Slika III.20. Termi~ka degradacija na kompoziti so razli~na 

sodr`ina na vlakna so l=50 mm 

 

Vo tabelite III.22 i III.23 se dadeni rezultatite od 

gubitokot na masa na ~istata smola i kompozitite so 

razli~na sodr`ina i dol`ina na vlakna. 

 

Tabela III.22. Gubitok na masa na smolata i na kompozitite 

so dol`ina      na vlakna 25 mm 

 

 

T,
 OC 

 m, %

Smola 

DX 30 

kompozit so razli~na sodr`ina na 

vlakna 

25 57 67 75 

0-250 15 9,7 4,4 2,4 1,6 

250-

325 

1,2 2,4 3,6 2,4 1,4 

325- 1,3 3,7 5,6 3,2 2,3 
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400 

400-

500 

5,7 7,0 6,6 10,3 9,3 

Tabela III.23. Gubitok na masa na smolata i na kompozitite 

so dol`ina     na vlakna 50 mm 

 

T,
 OC  m, %

Smola 

DX 30 

kompozit so razli~na sodr`ina na 

vlakna 

25 57 67 75 

0-250 15 5,4 3,8 2 0,9 

250-

325 

1,2 4 3,4 1,6 1,5 

325-

400 

1,3 3,8 5,3 3,2 2 

400-

500 

5,7 6,2 8,3 10,4 10,2 

 

 Od TG analizite mo`e da se zaklu~i deka sodr`inata 

na vlakna vo kompozitite vlijae na nivnata termi~ka 

destrukcija. Dol`inata na vlakna ne vlijae na termi~kata 

destrukcija na kompozitite.  

Dobienite rezultati poka`aa deka kompozitite so 

pogolema sodr`ina na vlakna se razgraduvaat na povisoka 

temperatura. Temperaturata na intenzivna termi~ka 

razgradba iznesuva soodvetno 350
 o
S vo sporedba so 250

 o
S 

kaj kompozitite so pomalo koli~estvo vlakna. Vo 

temperaturnoto podra~je od 250
 o
S do 400

 o
S gubitocite na 

masa na kompozitite so pogolemo koli~estvo na vlakna se 

zna~itelno pomali vo sporedba so kompozitite so pomalo 

koli~estvo na vlakna. Treba da se odbele`i deka gubitokot 

na masa na ~istata smola e mnogu pogolem vo sporedba so 

kompozitite zajaknati so vlakna. Isto taka gubitokot na 

masa kaj kompozitite so pogolema sodr`ina na vlakna e 

pomal vo sporedba so kompozitite so pomala sodr`ina na 

vlakna. Pri temperatura od 500
 o
S gubitokot na masa na 

kompozit so sodr`ina na vlakna od 75% iznesuva 14,6%, 
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dodeka kaj kompozit so sodr`ina na vlakna od 25% iznesuva 

22,8%.  

Ispitana e temperaturnata izdr`livost po Martens za  

site kompozitni otpresoci i site se izdr`livi na 

temperaturi povisoki od  210 oS. 

 Vo odnos na toplinskata postojanost na kompozitite, 

ispituvawata poka`aa deka tie gi zadovoluvaat 

kriteriumite za visokotemperaturna primena. 

 

 

IV. ZAKLU^OK  

 

 

 

 Od eksperimentalnite istra`uvawa vo ovoj trud mo`e 

da se zaklu~i slednoto: 

 

1. Vrz osnova na termi~ka karakterizacija na dva 

tipa fenolni smoli izvr{en e izbor na ablativna 

fenol-formaldehidna smola za proizvodstvo na pres 

masa so jaglerodni vlakna za visokotemperaturna 

namena. 

 

2. Od ispituvawata na kompozitite izraboteni od pres 

masi so razli~ena sodr`ina na vlakna opredelen e 

optimalniot soodnos vlakno/smola za proizvodstvo 

na pres masa,  koja bi se prerabotuvala vo 

kompoziten materijal so metodata na direktno 

presuvawe, kako i na~inot na podgotovka na 

istata. 

 

3. Vrz baza na rezultatite od matemati~ki planiranot 

eksperiment, pri {to se proizvedeni 200 ispitni 

kompozitni plo~i, opredeleni se optimalnite 

parametri za procesirawe na pres masata i 

optimalnata dol`ina na jaglerodnite vlakna.  

 

4. Analizirani se mehani~kite i termi~kite svojstva 

na kompozitite, pri {to onie proizvedeni pri 
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optimalnite tehnolo{ki parametri celosno gi 

zadovoluvaat barawata za visoki performansi na 

kompozitite od ovoj tip. 

 

5. Od pres masata so optimalen soodnos vlakno/smola  

i procesirana pod optimalni uslovi, proizvedeni 

se mlaznici za protivgradni raketi vo 

Eurokompozit-Prilep. Tie se ispitani vo uslovi na 

eksploatacija i konstatirano e deka napolno gi 

zadovoluvaat barawata za ablativna 

visokotemperaturna namena. 

 

6. Usvoenata pres masa na baza na ablativna fenolna 

smola i jaglerodni vlakna gi zadovoluva po{iroko 

i barawata za kompoziti nameneti za razli~ni 

sklopovi-delovi vo voenata, avionskata i  

grade`nata industrija. 

 

7. Proizvedenata pres masa ve}e pretstavuva del od 

proizvodnata programa na Eurokompozit-Prilep. 
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Slika IV.1. Mlaznik za protivgradna raketa 

proizveden od usvoenata pres masa 
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