
Резултати от извършените дейности по проект BG05M2OP001-
1.001-0008-С02 за лабораториите на Института по Механика за 

2021 година 

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 



Резултати от извършените дейности по инвестиционната програма 
на проект BG05M2OP001-1.001-0008-С02 за секция „Механични 

изпитвания“ на лаборатория 35. Лаборатория за механични 
изпитвания и експресна диагностика за 2021 година 

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 



Доставено уникално оборудване в секция „Механични изпитвания“ на 
лаборатория 35 през 2021 година

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 

1. Прът на Хопкинсон-Колски - доставен през 2020г., пуснат 
в експлоатация през 2021г.

2. Комплекс за 
определяне на 
механични 
характеристики и 
пукнатиноустойчивост
в статичен и 
динамичен режим в 
широк температурен 
диапазон – доставен 
и пуснат в 
експлоатация през  
2021г.



Предназначение на доставено уникално оборудване

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 

- Прът на Хопкинсон - Апаратурата се използва за определяне на диаграмата на еластично и пластично
деформиране при натиск, получена вследствие на удар с избрани параметри. От диаграмата се определят
модул на еластичност и граница на провлачване. Максималното напрежение и максималната деформация
зависят от избраните условия на удара (маса и скорост на ударника).

- Комплекс за определяне на механични характеристики и пукнатиноустойчивост в статичен и динамичен
режим в широк температурен диапазон - Изпитвателната система е базирана на сервохидравлична
изпитвателна машина Модел HA-250 с включена температурна камера (-80 oC до 250 oC) и високотемпературна
пещ (до 1000 oC) и е създадена за определяне на механичните характеристики на материали при различни
условия. Образците се натоварват със сила, огъващ момент или деформация при зададени стойности,
последователност във времето, температура и честота. Изпитванията завършват с разрушаване или без
разрушаване на материала, в зависимост от използвания метод. Изпитванията могат да бъдат провеждани при
еднократно монотонно нарастващо (статично) или многократно повтарящо се (циклично) натоварване.
Типични видове изпитвания са опън, натиск, умора, огъване и определяне на пукнатиноустойчивост в
съответствие с множество стандарти.



Провеждани изследвания с доставеното уникално оборудване

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 

- Определяне на механичните характеристики на метални материали – при статични и уморни изпивания

- Определяне на механичните характеристики на заварени съединения при статични изпитвания

- Определяне на механичните характеристики на метали при високоскоростни ударни натоварвания

Към момента с доставената апаратура
не е извършвана стопанска дейност

Резултати от проведени изпитвания: диаграми напрежение-деформация 
при статични и високоскоростни ударни натоварвания

От 01 октомври 2021 година за
провеждане на изследвания с
доставеното уникално оборудване
са назначени двама учени с научна
степен.

За повече информация: 
www.cemct.eu/bg/laboratorii/секция
-за-механични-изпитвания

https://www.cemct.eu/bg/laboratorii/%d1%81%d0%b5%d0%ba%d1%86%d0%b8%d1%8f-%d0%b7%d0%b0-%d0%bc%d0%b5%d1%85%d0%b0%d0%bd%d0%b8%d1%87%d0%bd%d0%b8-%d0%b8%d0%b7%d0%bf%d0%b8%d1%82%d0%b2%d0%b0%d0%bd%d0%b8%d1%8f/


Резултати от извършените дейности по научната програма на 
проект BG05M2OP001-1.001-0008-С02 за лаборатории: №8 

Лаборатория за изследване на топлопроводност и №9 
Лаборатория за изследване на наноструктури за 2021 година 

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 



Постигнати резултати от проведени изследвания в Лаборатория за 
изпитване на топлопроводност в ИМех-БАН през 2021 година

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 

Във връзка с необходимостта от подобряване на
топлопроводността на полимерите, които се считат за класически
топлоизолатори с редица приложения, в ИМех (Лаборатория
ОЛЕМ) са разработени хибридни нанокомпозити от поли(млечна
киселина) (PLA), усилени с въглеродни нанотръби (MWCNT) и
графенови нанопластини (GNP). Проведени са изследвания за
топлопроводност със закупената през 2019 г. апаратура по
проекта.
Постигнато е четирикратно увеличение на топлопроводимостта
при нанокомпозити с 9wt.% GNP (фиг. 1) спрямо тази на
ненапълнения полимер, поради 2D формата на графеновите
нанопластини и по-ниското термично гранично съпротивление
между полимера и нанопълнителя.
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Фиг.1. Топлопроводнимост във 
функция от напълването



Постигнати резултати от проведени изследвания в Лаборатория за 
изпитване на топлопроводност в ИМех-БАН през 2021 година

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 

Чрез “дизайн на експеримента” (DoE), фиг. 2, е оптимизиран ефекта на напълването и вида на пълнителя
върху топлопроводимостта.

Фиг. 2. Триизмерна графика на топлопроводимостта в зависимост от 
контролируемите входни променливи, тегловния процент и вида на 
пълнителите: MWCNT и GNP. Черните маркери са експерименталните 
данни

Резултатите са публикувани в списание Nanomaterials: 
G. Spinelli, R.Guarini, E.Ivanov, R.Kotsilkova, V.Romano,
Experimental, theoretical and simulation studies on the thermal
behavior of PLA-based nanocomposites reinforced with different
carbonaceous fillers, Nanomaterials 2021, 11, 1511, IF 3.504 (Q1),
https://doi.org/10.3390/nano11061511

https://doi.org/10.3390/nano11061511


Постигнати резултати от проведени изследвания в Лаборатория за 
изпитване на топлопроводност в ИМех-БАН през 2021 година

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 

Чрез 3D печат за изработени лабораторни прототипи от
GNP/PLA нанокомпозити, които са моделирани като леки
порести структури с пирамидална архитектура (фиг. 3). Тяхната
топлопроводност е експериментално валидирана и е
потвърдено значителното подобрение от около 254%, в
сравнение с плътни образци.

Фиг. 3. Снимка на Лабораторен прототип, получен чрез 3Д печат

Изнесен е доклад на 10th Int. Conference “Times of Polymers and 
Composites, 5-9 Sept. 2021, Ischia, Italy 



Постигнати резултати от проведени изследвания в Лаборатория за 
изпитване на топлопроводност в ИМех-БАН през 2021 година

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 

Приложение:

Разработените структури могат да намерят приложение като заместител на елементи, които спомагат за
подобряване на топлообмена във високо силовата микроелектроника, самолетостроенето и космическата
индустрия.



Постигнати резултати от проведени изследвания в Лаборатория за 
изследване на наноструктури в ИМех-БАН през 2021 година

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 

С помощта на закупеното през 2019 г. оборудване са изследвани и
сравнени механичните свойства, химичния състав, структурата и
морфологията на последно поколение многосилови биоактивни
ортодонтски дъги (BIO-ACTIVETM) (Фиг.1), които впоследствие бяха
тествани и върху пациенти в Медицински университет-София, Факултет
по дентална медицина. Целта бе да се определи дали има промяна в
техните физикохимични и механични свойства по време на
ортодонтското лечение.

Оценено е също така влиянието на времето за използване върху
механичните им свойства, както и възможността за рециклирането им с
цел намаляване цената и продължителността на ортодонтското
лечение. Фиг. 1. 



Постигнати резултати от проведени изследвания в Лаборатория за 
изследване на наноструктури в ИМех-БАН през 2021 година

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 

BIO-ACTIVETM са дъги с памет на формата, които упражняват
прогресивно увеличаващи се сили от средната линия до задните
сектори на челюстта (Фиг. 2), поради разликата в площта на
зъбите. Приложените от тях сили са съвместими с тези, за които е
установено, че са биологично необходими за придвижване на
всеки отделен зъб по дъгата.

Фиг. 2. 

Резултатите са публикувани в списание Biotechnology & Biotechnological Equipment: Georgieva, M., Stoyanova-
Ivanova, A., Cherneva, S., Petrov, V., Petrova, V., Andreeva, L., Mihailov, V., Petkov, A., Mikli, V. Characterization and
comparison of as received and clinically retrieved Bio-active™ orthodontic archwires. Biotechnology & Biotechnological
Equipment, Vol. 35, №1, Taylor & Francis (UK), August 2021, ISSN: 1310- 2818, DOI: 10.1080/13102818.2021.1964381,
pp. 1301- 1311. SJR (Scopus): 0.417, JCR- IF (Web of Science):1.632, Q3 (Scopus)



Постигнати резултати от проведени изследвания в Лаборатория за 
изследване на наноструктури в ИМех-БАН през 2021 година

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 

Получените резултати показват, че
твърдостта на изследваните дъги в
областта на малкия кътник, които
бяха използвани в устата на
пациентите в продължение на
шест седмици, намалява с около
154%, а еластичният им модул
намалява с около 44% в
сравнение с оригиналните
неизползвани дъги (Фиг. 3).

Фиг. 3



Постигнати резултати от проведени изследвания в Лаборатория за 
изследване на наноструктури в ИМех-БАН през 2021 година

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 

Приложение:
Резултатите от представеното изследване могат да помогнат на
ортодонтите при избора на оптималната продължителност на
употребата на дъгите в зависимост от конкретните цели на
лечението и нуждите на пациента.

При изследването на химичния състав на дъгите бе установено
наличието освен на Ni и Ti и следи от Fe и Cr, което е от особена
важност, защото все повече хора са алергични, особено към Cr и Ni.

Грапавостта на изследваните дъги намалява след клинична употреба (Фиг.4).

Фиг. 4



Благодаря за вниманието

------------------------------------------------------ www.eufunds.bg ------------------------------------------------------
Проект  BG05M2OP001-1.001-0008-С02 „Национален център по мехатроника и чисти технологии“, финансиран от Оперативна програма „Наука и образование за интелигентен растеж“ 

2014-2020, съфинансирана от Европейския съюз чрез Европейския фонд за регионално развитие.

ЗАЕДНО СЪЗДАВАМЕ 


