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PAINTABOCTA KAKO NMAPAMETAP 3A
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Komnozntu
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TexuHa

Yenmk

KOMMO3UTHU MaTepujanm

1. Matpuua (matrix)
2. 3ajakHysau (reinforcement) Haj4ecTu 3ajakHyBaun: CTakeHW, jJarNepoaHn 1 apamMnaH/ BnakHa

KomnozuTtu

KoedpunuymeHt
Ha TEPMMUYKO

lMper-e

 CoCTaBeHM O/l IB& OCHOBHM
eNeMeHTa,

Yenmk

KpyToct

HomnoszuTtu

Yenuk

Al

Jakoct

KomnozuTtin

cneundryH1 KOMOUMHALMKW Ha CBOJCTBa KOULITO He b1 Moyene Aa
61aaT NOCTUNHATK Of CTPaHa Ha KOHBEHLMOHANHUTE MaTepujani

KomnoznTtin

Yenmk

OtnopHocTt

Ha 3aMop
Cnopenba noMery KOHBEHLUMOHANHN
MaTepujani 1 KOMMNO3nTU



KOMMO3UTHU MaTepujain 3ajakHaTu Co
jarnepogHu BnakHa (CFRP)

« MaTpuua: enokcrnaHa cMona

g

 3ajakHyBay: 4ONTU, €4HOHACOYHU U KOHTVHYUPAHM jarnepoaHn BlakHa
* HexoMoreHu; aH1M30TPOMHK KapaKTEePUCTVKM




EkcnepuMeHTanHmn nctpaxyBama,;
obpaboTyBaH MaTepuja

[To4eTHO napye

MeTog Ha aobusarbe MynTtpy3nja (Pultrusion)

OpwveHTauuja Ha jarnepogHuTe BaakHa EnHoHaco4Ha opueHTaumja (Uniderectional)
BO MpaBeL, Ha OCKaTa Ha LWmMNKaTa

Yaen Ha jarnepogHuvTe BnakHa BO 62%
KOMNO3UTOT (BonymeHCKU %)

JyHros moayn Ha enactmyHocT [GPa] 141,3
1
14 KapaKTepl/]CTl/IKl/] Ha O6pa6OTyBaHOTO rnap4ye
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Pe3ayku anarT

« [lprkad 3a pe3aykum naoyku
* PSSNR 2020 - 12K

* Pe3Hu NnoyYKku

e SNMG 12 04 04 - MF
e SNMG 12 04 08 - MF
e SNMG 12 0416 - MF



MeTanopesayka MallnHa 1 MepeH ypen
3a panaBoCTa

13rnen Ha KoOHBeHUMOHaneH cTpyr moaen TVP 250 oA
dupmarta pBomajcka

MepeH ypen SJ - 400 o komMnaHmjata MITUTOYO koj ce
MPUMEHYBA 3a MepeHe Ha HAZ0/HKHA U MOMPeYHa panaBoCcT




YCNnoBu Ha Mepemre Ha panaBoCcTa Ha
noBpLKMHATA

« Mepere Ha panaBocTa BO HAJOMKEH 1 NoMNpeYeH npasel,

« Ce aHamm3mpa R nNpodwaoT Ha pPanaBoOCT Mpeky napaMeTpuTe:
Ra, Rz Rg, R, Ry, Ry v Ry,

« Ce npuMeHysa I'aycoB Npodun GuaTep, Co CneHnTe napameTpu:

- A, = 0,8 [mm]
- As=2,5[um]

«  MepHaTa oMmK1Ha NPV Mepere Ha panaBocTa BO HAZO/MKEH npasel;

4dmm =51,

«  MepHaTa omK1Ha NpY Mepere Ha panaBocTa BO NonpeYeH npaseL;,

2,4mm =3 - A,



[TapaMeTpu Ha obpaboTka 1 pegocnen
Ha M3BefyBaHe EKCNEPUMEHTUTE

Huso Pe3Ha 6p3una, Ilomecr, JlnaboyrHa Ha Pazuyc Ha BpB Ha
. pexeme, a [mm]| pe3Ha IJIouKa,
v [m/ min] f [mm/vrt] ¥, [mm]
12,315 0,08 0,2 0,4
24,63 0.125 0.6 038 KapaKTeprCTUKM Ha HE3aBWCHO NMPOMEHNMNBUTE FTONEMYHM
35,186 0,18 1 1,6

YeTupmndakTopeH NaaH Ha EKCNepUMEHTU 01 NPB
YeTunprdakTopeH niaH

Pea n A e R A el
: tores @p [mm] e [mm] (DeKkoAMpPaH) Ha ekCnepuMeHTH of

bp. EkcnepmmeHT [vrt] i

1.1 800 35,186 0,18 1 0,4 npB pes
1 1.2 560 24,63 0,13 (0,125) 0,6 1(0,8)
1.3 280 12,315 0,18 0,2 0,4
2.1 280 12,315 0,18 1 1,6
2 2.2 560 24,63 0,13 (0,125) 0,6 1(0,8)
6 2.3 280 12,315 0,08 0,2 1,6
3.1 280 12,315 0,08 1 1,6
[ 8| 3 3.2 560 24,63 0,13 (0,125) 0,6 1(0,8)
[ 9] 3.3 800 35,186 0,08 0,2 0,4
4.1 280 12,315 0,08 1 0,4
4 4.2 560 24,63 0,13 (0,125) 0,6 1(0,8)
43 800 35,186 0,18 0,2 0,4
5.1 800 35,186 0,18 1 1,6
5 5.2 280 12,315 0,18 1 0,4
5.3 280 12,315 0,08 0,2 0,4
6.1 800 35,186 0,08 1 1,6
6 6.2 800 35,186 0,08 0,2 1,6
6.3 800 35,186 0,18 0.2 1,6
. 7.1 800 35,186 0,08 1 0,4
7.2 280 12,315 0,18 0,2 1,6



		Ниво

		Резна брзина,



		Помест, 



		Длабочина на режење, 

		Радиус на врв на резна плочка, 



		1

		12,315

		0,08

		0,2

		0,4



		2

		24,63

		0,125

		0,6

		0,8



		3

		35,186

		0,18

		1

		1,6








[106neHn obpaboTeHn napuntba oA
M3BPLUEHUTE eKCNEPUMEHTHU



O6paboTka Ha
MaTepunjanoT







Mepere Ha panaBoCTa Ha NoBpLIMHATA

N ... UV

I\/Ieperbe Ha HagO/HKHa ParaBOCT

Mepere Ha nonpeyHa panaBocT



[Tpodunn Ha panaBoOCT

| LD il -
| g o

[Mpodnnn Ha panaBoCT (HagomkeH 1 nonpeyeH) 40bMeHM 3a eKCneprMeHT 1.1.




AHann3a Ha nogaTouuTe;
Crnopepnba Ha TeopeTcKkaTa 1 MepeHaTa
MaKCMMaJIHa panaBoOCT BO HAAO/HKEH NnpaBel,

R, [um
RMZeLZTa] - fz
. TeopeTCKa _
: Rmax (Rz) — [mm]
1 1.1 . ”

1 35,186 0,18 8,87 10,13 8-1¢

1 12 24,63 0,13 (0,125) 06 1008 733 2,44 MpecmeTKa Ha TeopeTcKa
S —— o o —— - MaKCKMaHa panasocT
4] 2.1 12,315 0,18 1 1,6 6,73 2,53

2 2.2 24,63 0,13 (0,125) 0,6 1(0,8) 6,80 2,44

| 6| 2.3 12,315 0,08 0,2 1,6 7,23 0,50

3.1 12,315 0,08 1 1,6 7,33 0,50

B : 3.2 24,63 0,13 (0,125) 0,6 1(0,8) 7,30 2,44

[ 9] 33 35,186 0,08 02 0,4 7,10 2,00

4.1 12,315 0,08 1 0,4 7,63 2,00

4 4.2 24,63 0,13 (0,125) 0,6 1(0,8) 8,53 2,44

4.3 35,186 0,18 0,2 0,4 8,97 10,13

5.1 35,186 0,18 1 1,6 7,40 2,53

5 5.2 12,315 0,18 1 0,4 8,33 10,13

5.3 12,315 0,08 0,2 0,4 6,37 2,00

6.1 35,186 0,08 1 1,6 7,00 0,50

6 6.2 35,186 0,08 02 1,6 8,00 0,50

6.3 35,186 0,18 0.2 1,6 6,83 253

: 7.1 35,186 0,08 1 0,4 6,03 2,00

7.2 12,315 0,18 0,2 1,6 5,87 2,53



BnunjaHne Ha Bne3HuTe napameTpu BP3
MOBPLIMHCKATA pPanaBOCT BO HAAO/MKEH
npasew

g

BnanjaHue Ha Bne3HUTe napameTpu 6e3 merycebHO BamjaHue Bp3 NOBpPLUMHCKATa panaBocT

v [m/min] f [Imm/vrt] a [mm] r [mm] Bua Ha TouKa
—&®— KpajHa
— B — LleHTpanHa

pana

CpeAHun BpeAHOCTU Ha




BnunjaHmne Ha BNe3HUTE napamMeTpu Bp3
NOBPLUMHCKATA panaBoOCT BO MOMpeyeH
npaseL,

g

BnanjaHune Ha Bne3HuTe napametpu 6e3 merycebHo BAMjaHne Bp3 NOBpPLUMHCKATa panaBocCT

v [m/min] f [mmy/vrt] a [mm] r [mm]
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Analysis of Variance

Source

PerpecunoHa aHanmsa Ha R, BO
Ha4O/MKEH npaBel,

DF AdjSsS Adj MS F-Value P-Value

Model

Linear

v [m,/min]

f Immyvrt]

a [mm]

r [mm]

2-Way Interactions
v [m/min]*f [mm/vrt]
v [m/min]*a [mm]
v [m/min]*r [mm)]
f [mmj/vrt]*a [mm]
f Imm/vrtl*r [mm]
a [mm]*r [mm]
3-Way Interactions

v [m/min]*a [mm]*r [mm]
f [mm/vrt]*a [mm]*r [mm]
4-Way Interactions

Curvature
Error
Total

v [m/min]*f [mm/vri]*a [mm]
v [m/min]*f [mm/vrt]*r [mm]

v [m/min]*f [mm/vrt]*a [mm]*r [mm]

16 0,392895 0,024556
4 0,097475 0,024369
10,001806 0,001806
1 0,020306 0,020306
10,047306 0,047306
10,028056 0,028056
6 0,265588 0,044265
10,029756 0,029756
10,002756 0,002756
10,015006 0,015006
10,045156 0,045156
10,170156 0,170156
10,002756 0,002756
4 0,023375 0,005844
10,012656 0,012656
10,002256 0,002256
1 0,004556 0,004556
10,003906 0,003806
10,005256 0,005256
10,005256 0,005256
10,001201 0,001201
3 0,018200 0,006067

19 0411095

4,05
4,02
0,30
335
7,80
4,62
7,30
4,20
0,45
247
744
28,05
045
0,96
2,09
0,37
0,75
0,64
0,87
0,87
0,20

0,138
0,141
0,623
0,165
0,068
0,121
0,066
0,114
0,549
0,214
0,072
0,013
0,549
0,534
0,244
0,585
0,450
0,481
0,421
0421
0,686

ABCD
ACD
BCD

Mapeto anjarpam 3a ctaHAapaAM3MpaHUTE BAWjaHKW)a
(a = 0,05)

3.182

Standardized Effect

OsHaka
v

f
a
r



PerpecnoHa aHanmsa Ha R, BO
nonpeyeH npasel,

Analysis of Variance _ .
MapeTo anjarpam Ha cTaHAapAW3VMPAHWUTE BAWjaHWja

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value (ot =0,05)
Model 16 0,702980 0,043936 098 0,591 e -
Linear 40311025 0077756 173 0,340 =
C I Qaktop  Wme
v 10070225 0,070225 1,57 0,300 ! M y
f 10,000400 0,000400 0,01 0931 ABCD ! B f
a 10230400 0230400 514 0,108 o | S
r 10,010000 0,010000 022 0,669 AB |
2-Way Interactions 6 0,228775 0,038129 025 0,606 A !
i 10,084100 0084100 187 0,264 AD i
via 1.0,000900 0,000900 0,02 0,89 ABC |
ver 10036100 0,036100 0,80 0436 o !
fta 10002025 0002025 005 0,345 ACD i
fér 10105625 0,105625 235 0223 ABD !
atr 10,000025 0,000025 0,00 0983 BC i
3-Way Interactions 4 0,034575 0,008644 0,19 0,927 Ac i
vifra 10018225 0,018225 041 0,569 B !
VR 10007225 0007225 0,16 0,715 BCD i
viasr 10009025 0,009025 020 0,684 @ | | | | | o |
frarr 10,000100 0,000100 0,00 0965 00 05 10 15 2.0 25 3.0 35
4—Way Interactions 1 0,115600 0,115600 2,58 0,207 CTaHnapﬂusmpaHo anjauwe
ViR ety 10,115600 0,115600 2,58 0,207
Curvature 10,013005 0,013005 029 0628
Error 3 0,134600 0,044867

Total 19 0,837580




Cnopepnba noMery panaBocTa BO
HaJO/MKEH N NonpeyYeH npasel

m] R, ""[um] - " 1
Ha,EI,OI'I)-KHO MOMnpeyYyHo

[ ] 1,62 2,59 1,60
1 1.2 1,27 2,20 1,73
1.3 1,42 1,92 1,35
2.1 1,23 2,19 1,78
2 2.2 1,26 2,30 1,83
- 2.3 1,28 2,14 1,67
3.1 1,42 2,52 1,78
e 3.2 1,18 2,61 2,21
9] 33 1,19 1,96 1,65
4.1 1,28 2,14 1,67
4 4.2 1,37 2,13 1,56
4.3 1,30 2,54 1,95
5.1 1,34 2,37 1,77
5 5.2 1,54 2,38 1,55
5.3 1,25 2,19 1,75
6.1 1,27 2,29 1,81
6 6.2 1,29 2,24 1,73
6.3 1,17 2,06 1,76
: 7.1 1,05 2,45 2,33
7.2 0,98 1,96 2,00




[edpeKkTn Nnpu nBegysare Ha
eKCnepuMeHTUTE

OTuenyBara Ha jarnepoaHu BnakHa of
0b6pPaAbOTEHNTE NOBPLIMHM




[NedekTn npu nssegyBame Ha
eKCrNnepuMeHTUTE

e PacTypare Ha
L jarnepofHuTe BnakHa npu
NPEeKVH Ha obpaboTkaTa



3akKnyyok

* 00 uzgedenume exCnepumMeHmu U aHaiu3a Ha 0opabomeHume NOOAMoOYU mMoxiceme 0d
3aKAYUUME OeKA PE3HUME PEeXCUMU He Uepaam 3HAYUmennHa yio2a 60 0eqpuHuparbemo Ha
NOBPUIUHCKAMA panagocm HA 080 MUN HA Mamepujai.

* Mononnumento, panasocma Ha oopabomenume NOBPUIUHU € Peyucu 080JHO NO20JeMa 60
nonpeuen npasey 80 cnopedda co HAOOICeH npasel.

» [lpu osaa obpabomxa ce jagysaam 3HAUUMENHU OULMEM)8AIbA HA NOBPUIUHAMA KOUULMO
mpeba 0a budam 3emeHU 80 NPeds8Ud NPU HAMAMOULHO UCMPAICYBAIbE
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B BNNTATOOAPAM HA
BHUMARHUWNETO
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