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ObpaznoxeHue Ha TemaTa

Mpakcata nokaxyBa Aeka MOBEKETO O OTKA3NTE Ha WHXEHEPCKUTE KOMMOHEHTU € MOBP3aHO Co
nojaBata Ha MMKPOMPCHATUHK. 3a Ja MOXeE Aa Ce UCMONHaT KOHCTPYKTUBHUTE Bapakba, YecTo ce u3paboTyBaat
KOMMOHEHTU KOM MOXe [a coapxkat xrnebosu u/wunu 0TBOPH, Kafe LUTO HMBOTO Ha NOKarHO ONTOBapyBake e
MOBWCOKO OTKOMKY MPOCEYHOTO ONTOBapyBatbe 3apaay KOHLeHTpauujata Ha HanoHuTe. MCTo Taka, 3aBapeHuTe
BPCKM KOW Ce HEOMXOAHM 3a CrojyBare Mpu NPOU3BOLCTBO W MOHTaXa Ha KOHCTPYKLMK, NocebHO Kaj onpemata
noA NPUTUCOK, Ce Npon3seayBaat U paboTaT BO CROXEHW MeTanypLUki YCroBK, MOA BIUjaHUE Ha OKONMHAaTa W
HaMOHW KoM BOLAT A0 Pa3Hi MEXaHU3MM Ha OLLTETYBakE Kako LUTO € rojaBaTa 1 pa3BojoT Ha NPCHATUHM.

llom HacTaHyBa Kora Makpo NpcHaTWHaTa ke ja QOCTUrHe KpUTWYHATa LOSKMHA U KOMMOHEeHTaTa Hema
[a MOXe [a ro usgpxu ontoeapyearweTo. Co Len aa ce obesbeau noronemo pasbuparbe 3a MHTEMPUTETOT Ha
WHXXEHEPCKNTE  KOMMOHEHTW, BaKBOTO OAHECYBake Ha MaTepujannTe Kako pesynTaT Ha  HUBHWUTE
MWUKPOCTPYKTYPHU KapaKTepuCTUKA, U MOKpaj roNeMuoT pasBoj Ha MeXaHukata Ha oM U Haykata 3a
maTepujanuTe, NpuBMeKyBa 1 noHatamy ronemo BHuMaHue. Op 0cobeH MHTepec NpeTcTaByBa U3y4yBareTO Ha
(DEHOMEHOT Ha MHMUMjauMja 1 cTabuneH paseoj Ha MPCHATUHMTE HA MUKPOCTPYKTYPHO HMBO, CO Orfieq Ha Toa
AeKa U vHumjaupmjata u ctabunHnoT pasBoj Ha NPCHaTMHATa BO MaTeEpUjanuTe e 0f MHOTY JIOKaneH KkapakTep
Ce 0BM1Ba Ha MAKPOCTPYKTYPHO HUBO. XEMUCKNOT COCTaB, MeTanypLUKuTe a3n, MUKPOCTPYKTYPHUTE AUMEH3NM,
NPOLECHUTE W MOBPLUMHCKM 0BpaboTKM MOXaT 3HAYUTENHO fa ro MpPOMEHAT OAHECYBaHETO Ha Manute
NPCHATUHK, BKNy4yBajkn M NPOMEHWUTE KOW HacTaHyBaaT nopaau BAWjaHUETO Ha Temnepatypata W cpeauHaTta
Ha ekcnnoaTaumja.

lMoBp3aHOCTa NOMery hn3nyKUTe MeXaHWU3MW Ha Aedhopmupare U MAKPOCTPYKTYpaTa Ha MaTepujanor,
HaMeTHyBa NpeTCTaByBake 1 NPOYYyBake Ha 3aKOHUTOCTW Ha 3aBUCHOCT Ha OHECYBakeTO Ha MaTepujanure
Ofi HaCOYEHOCTa Ha KpuCTanHaTta peLueTka, MMajki ja npegBna aHM30TPONHOCTA Ha enacTiyHaTta aedopmauyvija
Ha OfJenHUTe KPUCTamHW 3pHa, Kako M AMCMOKALMCKO ABWXEre MOMery paMHUHWTE Ha nnsrawe. Kaj
NONMKPUCTaNHUTE MeTanu, enacTo-nnactuyHata gedopmalmja BO ronema Mepa 3aBincu 1 of edmkacHocTa Ha
rpaHuLmMTE Ha 3pHaTa Kou npeTcTaByBaat bapuepu 3a NpeHecyBake Ha IN3rareTo.

Osa ucTpaxyBare Tpeba fa Aaje NpUnor KOH KBanuTaTMBHOTO M KBAHTUTATMBHOTO pasbuparse Ha
MeXaHW3MOT Ha pasBojoT Ha Aedopmauujata ¥ WHALMPaHeTO Ha MUKPOMPCHATWHM KoM My MpeTxodar Ha
CTabuIH1OT pa3sBoj Ha MPCHATWUHA UMK Ha HeCTabMIMHMOT NpuW 0TKa3 Ha eAeH MaTepujan.

EkcrepuMeHTanHuTe ucTpaxyBaka WrpaaT BaxHa ynora Bo 06e3befyBare Ha WHTErpuTeT Kaj
3aBapeHuTe BPCKW, HO NMOpaamn MHOTY BUCOKaTa LieHa Ha YMHEHE Ha OBWE UCMUTYBatba, HYMEPUYKMOT NpucTan e
pobpoaojneH nped € nopagu MHOryTe NPeaHOCTM KOW M OBO3MOXYBA, W € BO COFMAcHOCT CO AyXOT Ha



COBPEMEHOTO BpPEME W MPEeTCTaByBa MOMEHTANEH WHTEPEC Ha CBETCKO HMBO Ha rorem Opoj peHomupaHu
UCTPaxyBauKku LEHTPK, 0COBEHO 04 acnekT Ha MOAENMpare Ha MUKPOCTPYKTYPHO HUBO.

Mo ucTpaxyBamwe Ha W3BOpWUTE Ha NuTepaTypa 3apaju aHanusa Ha JocerallHuTe UCKycTBa BO OBaa
obrnact Ha WHTepec, yTBpAEH ONTUManeH MOAEN 3a CuMynupawe Ha CTpykTypata e ‘BopoHoBa nogenta
(Tecanauwja)‘ co koja Ce CuMynupa CO3AaBaHETO HA MUKPOCTPYKTypaTa Mpu KpucTanusauuja 1 TepMUYKUTE
UMKNYCU HW3 KOW MMHYBa CeKyHOapHaTa MMKPOCTPYKTypa, OCOBEHO Kaj MapTeH3WTOT Koj € M3bpaH Kako
HajnorogHa 1 penpe3eHTaTMBHA MUKPOCTPYKTYpa BO 3aBapeHMTE BPCKW 3@ OBa aHanmsa.

WHxeHepckuTe mMaTepujany ce MOMMKPUCTaNHKU MaTepujani u He ce W30TPOMHM, NPW LITO OAAEeNHUTE
KPUCTamnHM 3pHa ce aHWU30TPOMHK, a roneMuoT Bpoj Ha 3pHa ce cnyyajHo opueHTpaHn. OcobuHUTe Ha cekoe og
MeTamnHuTe 3pHa 3aBucaT Of TUMOT M OpUEeHTaUMjaTa Ha KpucTanHata pelleTka. Bo Taa Hacoka, 0CobuHUTE Ha
NONMKPUCTANHUTE MaTepujani Ynm 3pHa He ce GECKOHEYHO Mamu, HO Ce HajMarnky nomanu 3a eAeH ped of
pedoT Ha roneMuHaTta Ha BOMyMEHOT Ha MaTepwjanoT, 3aBucaT Of O4HECYBaHeTO Ha CEekoe OAAENHO 3PHO.

BopoHoBaTta nogenfa npetcTaByBa OASIMYHO pELIEHWE 3a TFEHepupare Ha penpeseHTaTnBeH
BOMYMEHCKN efeMEHT CO CMy4YajHO OpWEHTMpaHa MOMMKPUCTanHa CTPYKTypa, Kako OCHOBA 3a NOHaTamoLHa
cumynauuja Ha gucTpubyuujata Ha HanoHOT M HErOBOTO BRMjaHWe BP3 pas3BojoT Ha AedopmauujaTa v nojasata
1 OOHECYBaHETO Ha MPCHATUHUTE.

HanoHckata pacnpegenfa ce aHanuavpa npeky MEeTOdOT Ha KOHEYHW €enemeHTW BO enacTo-
NAacTUYHOTO noapadje Ha matepujanot. lNojaBaTa Ha HenpekuHaTa NPCHaTMHA ce CUMynupa co AeduHMpare
Ha MOTEHUMjanHa pamMHWHA Ha NpcHaTUHATa (PaMHMHA Ha NM3rakbe WK PaMHHA Ha HajroriemMu CMOJTKHYBAYKM
HamnoHM) BO CEKoe OAAENHO 3PHO W HEj3KHO BrnvjaHue Ha gedhopmaumjaTa 1 KOHUEHTpauujaTa Ha HamoHOT BO
COCeHuTE 3pHa.

HymepuyknoT Moaen uma 3a Len [fda ja npukaxe 3aBUCHOCTA Ha pacrpegenta Ha CMOMKHYBaYki
HamoHW W pAecdopmauuja of OpueHTauujata Ha 3pHaTa, rofiemuHara Ha 3pHata M ronemMuHaTa Ha
onToBapyBareT0. CornacHo M3NOXeHOTO, 3a fa CO34afdeHVoT MaTeMaTWyku MOoZen CTaHe MPUMEHNNB 3a
LieNnnTe Ha 0Ba UCTPaXXyBake, HEOMXOAHO € Aa Ce AedUHUpaaT CNeaHUTE acnekTy:

- KpuctanHute 3pHa BO MUKPOCTPYKTypaTa fa ce Modenupaar npeLmsHo Co cute JeTani (npumeHa Ha
BopoHoBa nogen6a, cnyyajHa opueHTauuja Ha 3pHaTa)

- [a ce 3eMe npeaBua BUCTUHCKOTO aHM30TPOMHO OHECYBatbe Ha ONTOBAPEHUTE 3pHA CO MOAennpake
Ha aHW30TPOMHOCTA (MATPULLA Ha KPYTOCT)

- ['paHu4HMTE yCroBM Npu Ko ce dhopmmpa nnactuyHaTa 30Ha Wiumm goara 4o nojaea Ha UHULMjAIHM
MWKPOMPCHATUHX Cce LITO MobnucKy OO peanHuTe (HamoH MpecMeTaH CO MpUMeHa Ha Teopwja Ha
MexaHuKaTa Ha KOHTUHYYM 1 MPEHECeH Ha NpoyYyBaHWOT Npobnem).

Osa ce npaluawa v NpeausBuLM KW Ce akTyernHu U Of acnekT Ha Hay4HO-UCTpaxyBaykata pabota, HO
UCTO Taka ce W Bapare 0f annukaTvBHA rMefHa TOYKa, OOHOCHO € HEOMXOLHO HWBHO WUCTpaxyBare W
AeduHupare 3apagn HWBHA MMMNEMeHTauuja BO aKTyerHWTe npuctanh U MeTOAOMOrMM BO OueHaTa Ha
NPeoCTaHaTUOT BEK 1 UHTETPUTET Ha OAFOBOPHITE KOHCTPYKLMM KaKo LUTO € onpemata nog npuTHUCOK.

Lienu Ha uctpaxyBatbe

MpakTyHaTa NpUMEHa Ha MexaHukata Ha fIOM € Of Hej3MHMOT cam noyeTok GasupaHa Ha
WHTEpnpeTaumMja Ha Hej3HWUTE mapameTpu, Of edHa CTpaHa TWe ro NpeTCTaByBaaT OMTOBapyBakbeTO W
reoMeTpujaTa Ha KOHCTpyKUMjaTa, a 04 Apyra cTpaHa v npeTcraByBa 0COOMHMTE Ha MaTepujanuTe WU HWBHATA
OTMOPHOCT Ha Pa3Boj Ha MPCHATUHWUTE.

Pa3BieHn ce noBeke npucTanu ¥ Mpoueadypu, HO cenak MoneTo Ha WUCTpaxyBare € LUMPOKO U
HEOBOINHO MOKPUEHO BO MOFMEd Ha MWKPOCTPYKTYPHO HWBO Kako W CO orned Ha OpanoT passoj Ha HOBM
MaTepujanu co 3rofieMeHa LBPCTUHA 3apaau ONecHyBare Ha KOHCTPYKLMWUTE U 3aluTeda Ha mMaTepujan, notoa
Pa3BOjOT Ha COBPEMEHU NPOLIECH, KOHCTPYKLMN 1 NOCTPO]KM.

Co ornen feka uHWUMjauujaTa U pasBojoT Ha MPCHATWHUTE BO MaTepujanuTe € Of MHOry nokaneH
KapakTep Koj Ce OfBMBA Ha MUKPOCTPYKTYPHO HMBO, OBa UCTpaxyBare ke buaat hokycMpaHo KOH MoAeTanHo
MpoyyyBare Ha NoKanHUTE (PEHOMEHM Ha MMKPOCTPYKTypaTa, 3a Koja Len ke ce MpeMuHe KOH pa3Boj Ha
MaTemaT4KM MOAEN CO KOj ke Ce Hanpasm 0bua fa ce Mogenupa MHuumjaumjaTa Ha MUKPONPCHATHW BO YCOBH
Ha CTaTU4KO ONTOBapYBatbe BO XOMOreH Matepujar.

Llen Ha oBa ucTpaxysatbe € Aa AaAe NPUOr Ha AOCErallHUTE HayYHU U annuKaTUBHU JOCTUTHYBaHa
of obrnacTa Ha MexaHukaTa Ha IlOM 1 UHTErpuTeTOT Ha KOHCTPYKUMKUTE, BO Noaobpo pasbuparbe Ha nomHata



OTMOPHOCT N OAHECYBaHE€ HA 3aBapeHNTE BPCKN CO NPCHATUHA BO METANOT Ha 3aBapoT U NPCHATUHA BO 30HATa
noa BJ'IVIjaHMe Ha TonnuHaTa. Oa noupa36|/|pa LUNPOK CnekTap Ha I'IpI/I,D,O6I/IBKVIZ OETanHoO JeTEPMUHMPAE Ha
OCHOBHUTE OCODMHM Ha OCHOBHMOT MaTepMjan, OCHOBHUTE 0COOMHM Ha 3aBapeHaTa BpCKa KaKO CIloXeH
MaTepMjaneH CUCTEM, no,qo6pyBa|-be Ha eKCNepuMeHTanHuTe MeToau 3a oapeayBak€e Ha JIoMHaTa XnnasocCcT U
NnapaMeTpuTe Ha MeXaHuKaTa Ha J1oM, pa3pa60TKa 1 ONTUMUPaHE Ha HYMEPUYKKU MOAENN 3a CUMYINpake Ha
peanHoTo oaHeCyBawe Ha KOHCTPYKLMUTE BO YCNOBW Ha NPUCYCTBO Ha NPCHATUHA.

MeTogonoruja BO UCTPaXyBaHweTO

Ce aHanuaupa efeH penpeseHTaTMBEH BONYMEH BO oaHanpes AeuHUpaH nonvkpuctaneH metan (Ha
npumep 3BT Ha 3aBapeHa BpcKa) BO KOj Ce OndhaTeHn CUTE KapaKTEPUCTUKNA HAa MUKPOCTPYKTYpaTa Kako LITO ce
MexXaHW4KN 0COBMHM Ha KPUCTamHUTE 3pHa, roNeMUHaTa Ha 3pHaTa 1 HUBHaTa opueHTauuja. 3a 0brnukyBatbe Ha
MeTanorpadcku ogpeaeHn MAKPOCTPYKTYPHIU FONIEMUHI Ce NpUuMeHyBa BOpOHOBMOT anropuTam 3a reHepuparse
Ha BeLlTayk1 MUKPOCTPYKTYpu. Belutaukata MukpocTpykTypa Tpeba aa e wro nobnucka Ha peanHata 0OAHOCHO
Aa “Ma u1cTa noYeTHa rofiemMmnHa Ha 3pHaTta u UCTU MexaHu4K1 0CoBMHM, BO 0BOj CIy4aj TOa € MapTEeH3UTOT, Kako
TUNMYHA MWUKPOCTPYKTYpa MPUCYTHA BO 3aBapeHu BPCKM W CKMIOHA KOH MojaBa Ha MUMKPO, OJHOCHO Makpo
npcHaTuHW. [eHepupaHuTe 3pHa BO MPOCTOPOT Ce pacropefeHu CryyajHo, Taka LWTo M HUBHATa OpueHTauuja e
cnyyajHa. MonoxbaTa Ha BOPOHOBUTE TOYKM Ce reHepupa no CryyaeH MeTof, a noToa The TOYKW Ce OCHOBA 3a
nogen6a Ha NPOCTOPOT BO paMHKUHATa, OLHOCHO reHepuparbe Ha 3pHaTa npu LWTO rpaHuuara nomery Ase 3pHa e
cekorall €AHaKBO opJanedeHa of COCefHUTe TOukW. Ha Baka MoaenupaHa MUKPOCTPYKTypa CO 3eMarbe
npeaBua Ha Kpuctanorpagckata opueHTaLmja Ha Cekoe 3pHO MOXHO € MPeKy HYMEpPUYKMOT MOZen CO MeToAoT
Ha KOHEYHW eneMeHTH fa ce cumynupa gedopmauujata Ha HajonToBapeHOTo 3pHO. Kora 3pHOTO ke ce
pedopMmupa Ha cmorkmyeawe nog 45° BO OOHOC Ha [NaBHUTE OCKM Ha KpWUCTanoT, Torawl ce BpLUM
npepacnpegenta Ha ONTOBapyBakETO HA COCEOHWTE 3pHA. Ha TOj HAaYMH CyKLECHUBHO Ce crieau LWMpereTo Ha
nnacTuyHaTa 30Ha OKOMy BpaToT Ha NpcHaTUHaTa.

Pesyntatute kou ce pobueaar ce criopegyBaaT CO TEOPETCKMTE CO3HaHMja 3a MHULMpaeTo W
nponarauyujata Ha NpCHaTUHUTE M pesynTatute LOOWEHM MpW eKCrepUMEHTanHW WUCMKUTYBakba Ha apyr
ncTpaxyBarba kou ja 06paboTtyBaat npobremarukara nospaaHa Co OTNOPHOCTA Ha NIOM Ha MaTepujanuTe.

OuekyBaHu pe3ynTaTtu

Ce o4ekyBa Aa ce NoCTUTHE:

- OppenyBatbe Ha BrNMjaHWETO Ha ronemuHaTa W OpuMeHTauujatTa Ha KpUCTanHWTE 3pHa BO
MUKDPOCTPYKTYpaTa Ha XOMOFeH aHW30TpONeH MaTepujan Bp3 WHTETPUTETOT Ha MaTepujanute U
3aBapeHNTE BPCKY

- [JedwHupatbe Ha HyMepWykM MOZEen 3a €enacTo-nnacTuyHa aHanmaa CO KOHEYHM eneMeHTW 3a
CUMYTMpatbe Ha MojaBa Ha MUKPOMPCHATUHY Kako eCeHLujaneH MexaHu3am npu 0Tkas Ha MaTepujani n
KOHCTPYKLYW.

- BocnocraByBatbe unu Haarpagba Ha NoCTOeYKM NPoLeLypy M METOAONOMM 3a OLieHa Ha UHTErpuTeToT
Ha KOHCTPYKUWMTE CO MPCHATWHA, CO BrpadyBakbe Ha KpUTepUymW 3a WHUUMjauMja M passoj Ha
MMKPOMPCHATMHW NPy NojaBa Ha oM.
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