| I ﬂ P v v Agentura na podporu vyskumu a vyvoja
v
Formular ZzK

Zavereéna karta projektu

Nazov projektu Evidencné cislo projektu APVV-0169-07

Simulacia porusovania dynamicky zat'azenych skrupinovych konstrukcii zlozenych z
kompozitnych materialov

Zodpovedny riesitel  prof. Ing. Milan Zmindk, CSc.

Prijemca Zilinska univerzita v Ziline, Strojicka fakulta, Univerzitna 8215/1,
01026 Zilina

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

1. Zilinska univerzita v Zilina, Strojnicka fakulta, Katedra

2. WUSAM Engineering, s.r.o. Presov, pracovisko IMP Engineering Zvolen.
3.

4,

5.

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

1. Univerzita J.E. Purkyné&, Fakulta vyrobnych technoldgii a managenmentu. Ceska republika.
2. Kazimiersz Wielki University of Bydgoszcz, Pol'sko

3.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1.
2.
3.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

1. MEDVECKY, S, SAGA, M, ZMINDAK, M.: Machine Modelling and Simulations. Scientific
and Technical Society at the University of Zilina, Zilina, 2009, ISBN 978-80-89276-18-19.

2. KORMANIKOVA, E., RIECKY,D., ZMINDAK, M.: Strength of Composites with Short
Fibers. In: Eds, J. Murin: Computational Modelling and Advanced Simulations,
Series:Computational Methods in Applied Sciences, Vol. 24, 2011, ISBN: 978-94-007-0316-2.
(bude publikované).

3. ZMINDAK, M., NOVAK, P.: Numerical Models for Analysis of Fiber Reinforced Composites.
ASME Journal of Mechanical Design (v oponenskom konani),ISSN:1050-0472.



4. ZMINDAK, M., RIECKY, D., SOUKUP, J.: Failure of Composites with Short Fibers.
Communications, 4/2010. ISSN-13354205.

5. EISNER, I., LIZON, I.:Simulécia poru$ovania dynamicky zatazenych $krupinovych
konstrukcii zlozenych z kompozitnych materialov. Vyskumné spravy z rieSenia projektu
APVV-0169-07 (5ks), WUSAM-Engineering, s.r., Zvolen 2010.

Uplatnenie vysledkov projektu

Predpokladame, Ze vysledky projektu sa hlavne uplatnia vo vyvojoji novych konstrukcii
Zlozenych z kompozitov. Vlakami vystuzené kompozity nachazaju stale vacsie uplatnenie v
spriahnutych a hybridnych konstrukénych prvkoch a konstrukciach. Najma z ekonomického
hladiska su najvhodnejsie profily z kompozitov vystuzenych sklenenenymi a uhlikovymi
vlaknami. DalSie uplatnenie je vo vyudovacom procese na vysokych $kolach prirodného a
technického zamerania. Zavedenie vyucby o pevnosti a poruSovani kompozitnych konstrukcii
je vyzva do buducnosti.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Projekt je zamerany na simulaciu porusovania kompozitnych konstrukcii. Prezentované
teoretické modely umoznuju vytvarat numerické modely kompozitnych materialov
vystuzenych vlaknami a gufovymi vmestkami. Pre homogenizaciu kompozitov vystuzenych
kontinualnymi viaknami sa pouziva numericka homogenizacia zaloZzena na MKP. Pre
mikromechanicku analyzu kompozitov vystuZzenych kratkymi vidknami je odvodena
bezsietova metdda spojitych zdrojovych funkcii.Numerické simulacie mikrostruktury potvrdili,
ze pevnost kompozitu rastie spolu s pomerom vlakno-matrica a s orientaciou viakien
paralelne so smerom zatazZenia. Pre makromechanicku analyzu sa vyvinuli nové kompozitné
prvky zalozené na MKP.Tieto su zlozené z viacerych substruktir a mézu obsahovat
spevnovacie vlakna s réznorodymi materialovymi vlastnostami. Na zaklade takto vytvorenej
ZlozZitej Struktury odvodeny kompozitny kone¢ny prvok ma vnutorne len niekolko 1000
stupriov volnosti. Odvodeny postup umoziuje vyuzivat moznosti paralelného rieSenia uloh.
Index poruSovania (IP) sa vypocita z napati a danych pevnosti materialu. Presnost predikcie
poruSenia je velmi zavisla od pouzitého kritéria.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The project is focused on failure simulation of composite structures. Presented theoretical
models are capable to create numerical models of fiber reinforced composites and
composites reinforced by rigid inclusions. For homogenization continuous fiber reiforced
composites was used numerical homogenization based on FEM. For analysis composite
structures reinforced by short fibers was derived meshless method of continuous source
functions. Numerical simulations of microstructure confirmed that strength of of composite
growing together with ratio fiber-matrix and with fiber orientation parallel to load direction.
Form macromechanical analysis was derived new composite elements based on FEM. They
are composed from more substructure and can contain reinforced fibers with varied material
properties. Based on thus formed complex structure has derived composite finite element
which has only a few thousand internal degrees of freedom. Derived procedure allows use
parallel solution method. Failure criteria are used to calculate a failure index (Fl) from the
computed stresses and user-supplied material strengths.The accuracy of the prediction of
failure depends strongly on the criterion.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
prof. Ing. Milan Zmindak, CSc. prof. Ing. Tatiana Corejova, PhD.
V Ziline 27.01.2011 V Ziline 28.01.2011

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemcu
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