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Uplatnenie výsledkov projektu 
Rozvoj moderných numerických postupov pri riešení funkcionálne gradovaných materiálových 
štruktúr a materiálov s tvarovou pamäťou. Vývoj nových elementov metódy konečných prvkov 
pre uvedené SMART štruktúry a materiály a ich implementácia do počítačových kódov. 
Získanie nových poznatkov z oblasti experimentálneho merania mechanických vlastností 
viacvrstvových štruktúr s premenlivými vlastnosťami. Uplatnenie nových poznatkov v 
pedagogickom procese vo všetkých troch stupňoch vysokoškolského vzdelania. 

CHARAKTERISTIKA VÝSLEDKOV 

 

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Výsledky riešenia projektu je možné rozdeliť do 3 hlavných oblastí: 
- V oblasti vývoja a výskumu matematicko-fyzikálnych modelov vytvorených z kompozitných a 
FGM materiálov boli odvodené nové postupy pre homogenizáciu materiálových vlastnosti 
FGM, odvodené MKP rovnice pre nové FGM elektro-tepelno-mechanické konečné prútové a 
nosníkové prvky a termo-elastické FGM škrupinové prvky. Bola realizovaná programová 
implementácia odvodených MKP rovníc a overené odvodené nové konečné prvky na 
multifyzikálnych mechatronických systémoch riadených pomocou spätnoväzobnej riadiacej 
slučky. 
- V oblasti tvorby fyzikálnych vzoriek určených na verifikáciu numerických výsledkov bolo 
vytvorené pracovisko nanášania tenkých vrstiev z FGM, vyhotovené vzorky a ich identifikácia. 
Ďalej boli realizované merania mechanických vlastností nosníkových a škrupinových štruktúr 
s premenlivými materiálovými vlastnosťami za účelom validácie odvodených numerických 
postupov. 
- V oblasti výskumu SMA aktuátorov bolo vytvorené pracovisko SMA standu za účelom 
merania vlastností SMA aktuátorov, ďalej boli vytvorené komplexné multifyzikálne MKP 
modely SMA aktuátora s rôznymi modifikáciami uchytávacích členov a boli tiež vytvorené 
zjednodušené statické a dynamické modely SMA aktuátora so sústredenými parametrami, 
pre ktoré boli tiež vytvorené lineárne a nelineárne riadiace štruktúry 

 

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

The results of the project can be separated into 3 main areas: 
- In the area of research and development of mathematical and physical models for 
composite and FGM materials, new procedures for the homogenization of FGM material 
properties were derived, new FEM equations were derived for new FGM electro-thermo-
mechanical line and beam finite elements and thermo-elastic FGM shell elements. FEA 
software implementations were realized based on the derived equations and new finite 
elements. These Software Implementations were validated on multiphysical mechatronic 
systems controlled by feedback control loop. 
- In the area of physical sample manufacturing for numerical result verification, an FGM thin-
layer deposition workplace has been established, physical samples were created and 
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identified. Furthermore, measurements of mechanical properties were performed on beam 
and shell structures with varying material properties for the validation of the derived numerical 
procedures. 
- In the area of SMA actuator research, a new workplace with an SMA measuring stand has 
been assembled to facilitate the measurement of SMA actuator properties and complex 
multiphysical FE models of SMA actuators were created with various modifications of 
fastening clamps. Additionally, simplified static and dynamic models of SMA actuators with 
lumped parameters have also been created, together with their linear and nonlinear control 
structures.  
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