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Uplatnenie vysledkov projektu

Je vSeobecne zname, ze zvyskové napatia sa superponuju k napatiam, ktoré su vysledkom
aktualneho zataZenia konstrukcie a mézu vyrazne ovplyvnit’ vysledny stav napatosti. To
mobze mat vyznamny vplyv na Zivotnost mechanickych Casti strojov a zariadeni ale i
mechanickych a biomechanickych sustav resp. réznych implantatov vyrobenych
technolégiou 3D a teda znalost’ zvySkovych napati je kfu€ova pre poznanie aktualneho
stavu skumaného prvku.

Sucasné vypoctové metddy sice umoziiuju vykonavat simulaciu zlozenych materialov
(kompozitnych) a druhov zataZenia, avSak simulacia komplexnych vyrobnych a zataZujucich
podmienok, ktorymi prechadza nosny prvok pocas vyroby, prevadzky a uzivania je prakticky
neuskutoCnitelna. Z tohto dévodu je nevyhnutné vyuzivat metddy experimentalnej
mechaniky, ktoré prispievaju k adekvatnej analyze stavu nosnych prvkov konstrukcii a
zariadeni.

Hlavnym cielom predkladaného projektu bolo vyraznou mierou posilnit
konkurencieschopnost inovaénymi a sofistikovanymi produktmi s vysokou pridanou
hodnotou, €o nie je mozné dosiahnut bez metéd modelovania, simulacie, vizualizacie, ale i
metdd redukcie chyb, lepSich a vykonnejSich produktov, vyrobitelnosti a samozrejme i
hospodarnosti vratane plnenia uloh spojenych s ur€ovanim bezpec¢nej a spolahlivej
prevadzky strojov a zariadeni.

Vysledkom projektu je navrh metodik a postupov kvantifikacie zvySkovych napati vyuzitim
optickych metdd v kombinacii s metdédou odvrtavania, vratane ich kvantifikacie s priamym
zakomponovanim do rieSenia konkrétnych aplikacii mechanickych, mechatronickych a
biomechanickych sustav.

Uplatnenie vysledkov projektu spo€iva vo vyuZiti synergického efektu najmodernejSich
experimentalnych a numerickych postupov tak, aby sa navzajom dopifiali a zabezpedili
komplexne overené rieSenie problémov. V ramci projektu bolo preferované vyuzitie
pokrokovych optickych (interferenénych) metdd v spojeni s numerickymi vypocltami
vyuzivajucimi ako profesionalne programy, tak programy vyvinuté na rieSitelskom
pracovisku.

Navrhnuté metodiky a postupy kvantifikaciu zvySkovych napati vyuzitim optickych metéd v
kombinacii s metddou odvrtavania boli aplikované pri rieSeni konkrétnych uloh pre prax :
1. Analyza vzniku poru$enia klznice

2. Posudenie pri€in vzniku porusenia potrubného systému parného kotla

Transfer metodik experimentalneho a numerického modelovania pre zvySovanie
konkurencieschopnosti vyrobkov sa snazili rieSitelia projektu navrhnat tak, aby neobsiahol
len Uzku skupinu uloh, ale pokryl Siroku Skalu aplikacii od zlozitych miniaturnych
mechatronickych sustav, 3D tla€ komponentov az po tazké nosné konstrukcie. Vystupy z
navrhnutych metodik merania umoznia nielen optimalizaciu prvkov ale i ziskanie informacii
tykajucich sa pripadnej predikcie poruch, Ci inych signalov vyuzitefnych pre riadenie,
identifikujucich stav a pripadne i poSkodenie konstrukcie.

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

Cielom tohto projektu bolo navrhnut’ a overit’ spolahlivé metédy kvantifikacie zvyskovych
napati pri réznej geometrii nosnych prvkov ako pri homogénnych, tak aj nehomogénnych a
neizotropnych materialoch, nerovnomernom rozloZeni zvySkovych napati po normale k
povrchu nosného prvku. Za najvyznamnejSie vysledky rieSitelia projektu povazuju su :

- navrh a vyroba prototypu zariadenia s presnostou polohovania 10-3 mm pre kvantifikaciu
zvySkovych napati vyuzitim optickych metdd v kombinacii metédou odvrtavania,

- softvér pre automatizaciu procesu odvrtavania vyvijaného prototypu v sulade s normou
ASTM E837-13a,

- navrh a validacia metodiky ur€ovania zvyskovych napati optickou metédou DIC
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(definovanie pracovného priestoru zariadenia, definovanie polohy jednokamerového
systému Q-400, optimalne nastavenie parametrov snimkovania),

- vykonanie citlivostnej analyzy pre volbu velkosti Kernelovej matice vyhladenia vzhladom
na zvolenu velkost fazety pouZitu pri korelacii snimok,

- optimalizacia softvéru ,Q-Stress” vyvijaného na pracovisku rieSitelov pre vyhodnocovanie
deformacnych poli v pruzneplastickej oblasti pomocou DIC,

- experimentalne overenie navrhnutej metodiky kvantifikacie zvySkovych napati v okoli
slepych a priechodzich otvorov metédou Photostress s metédou odvrtavania.

Pre kvantifikaciu zvySkovych napati v nehomogénnych a neizotropnych materialov rieSitelia
navrhli metodiku ako aj konkrétne postupy, ktorych experimentalne overovanie v su¢asnosti
prebieha.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The aim of the project is to propose and verify reliable methods for quantification of residual
stresses for different geometries of supporting members for homogeneous as well as
inhomogeneous and anisotropic materials, non-proportional distribution of residual stresses
along surface normal of supporting member. The most important results of the project are:

- design and production of prototype device with positioning accuracy of 10-3 mm for
quantification of residual stresses using optical methods in combination with drilling method,
- software to automate the drilling process of a developed prototype in accordance with
ASTM E837-13a standard,

- design and validation of the methodology of residual stress determination by optical DIC
method (defining the working space of the device, defining the position of single-camera
system Q-400, optimal setting of imaging parameters),

- performing analysis of sensitivity to select the size of the Kernel Smoothing Matrix relative
to the selected facet size used in image correlation,

- optimization of software ,,Q-Stress” developed in the workplace of solvers for evaluation of
deformation fields in elastic-plastic area by DIC method,

- experimental verification of the proposed methodology of quantification of residual stresses
around blind and through holes by Photostress method with hole drilling method.

In order to quantify residual stresses in non-homogeneous and non-isotropic materials, the
researchers proposed a methodology as well as specific procedures whose experimental
verification is currently taking place.
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