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Vedecké monografie vydané v zahranidi:

[1] L.Ceniga: Analytical models of thermal stresses in composite materials II.
Nova Science Publishers, New York, 2007.

[2] I..Ceniga: Analytical models of thermal stresses in composite materials I. Nova
Science Publishers, New York, 2008.

Publikdcie v zahraniénych karentovanych asopisoch:

[3] L.Ceniga: A new analytical model for thermal stresses in multi-phase materials
and lifetime prediction methods. Acta Mechanica Sinica 24 (2008) 189-206.

[4] L.Ceniga: Analytical models of thermal-stress induced phenomena in isotropic
multi-particle-matrix system. J. Thermal Stresses 31 (2008) 862-891.

[5] A Vyrostkova, V.Homolov4, J.Pecha, M.Svoboda: Phase evolution in P92 and
E911 weld metals during ageing. Mater, Sci, Eng. A 480 (2008) 289-298.

V éom vidite uplatnenie
vysledkov projektu:

1. Substittciou numerickych hodn6t parametrov viacfazovych materialov je moz-
né stanovit’ napitovy stav materidlu vzhladom na pdsobenie tepelnych napéti
v zévislosti od mikro§truktirnych parametrov (objemovy podiel precipitatov, vel-
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kost’ zrna, hribka segregovanej obalky na hraniciach zfn) [1]-[3].

2. Nésledne je moZné numericky stanovit’ také mikrostruktirne parametre, ktorym
zodpovedd maximalny odporovy téinok tepelnych napéti vo&i vonkajiie-mu me-
chanickému namdhaniu, tj. maximalne spevnenie od tepelnych napiti [4].

3. MikroStruktirne parametre nesmu dosiahnut’ také hodnoty, charakterizujiice
medzny stav materidlu, pri ktorom dochddza ku inicidcii a nasledne Sireniu trhlin
[4].

4. Analytické modely tepelnych napéti [1]-[3] st funkciami mikrogtrukturnych pa-
rametrov (vid bod 1), pri¢om pri kritickych hodnotdch mikrostruktirnych parame-
trov dochddza ku transformécii odporového udinku tepelnych napéti na ich pri-
spevkovy ucinok voli vonkajsiemu mechanickému namahaniu. Z poéitadovej si-
mulécie Casového vyvoja mikrodtruktiry, ako aj v &asovo zdvislych experimental-
nych vysledkov je moZné stanovit’ &as, v ktorom mikrostruktira vykazuje tieto kri-
tické parametre. Uvedeny ¢as predstavuje Zivotnost’ viacfazového materidlu
vzhladom na odporovy téinok tepelnych napiti vodi vonkaj$iemu mechanickému
namahaniu.

Vysledky uvedené v bodoch 1-3 umoziiuji materidlovym vedcom a materidlovym
inZinierom zvolit’ taky spdsob tepelného spracovania materialu, ktorého désled-
kom je mikro$truktira s parametrami zodpovedajucimi maximalnemu spevieniu
a zarovei pri ktorych nedochddza ku medznému stavu.

Vysledky uvedené v bode 4 umozZiiuji materidlovym vedcom a materidlovym in-
Zinierom stanovit’ Zivotnost’ viacfdzového materidlu vzhl'adom na odporovy G-
nok tepelnych napiti voéi vonkajSiemu mechanickému naméhaniu.

Charakteristika vysledkov

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciefov projektu {max. 20 riadkov) - slovensky:

Vysledky riefenia projektu st nasledujtice:

1. stanovenie rdznych analytickych modelov tepelnych napéti, vykazujlce rdzne analytické riefenia pre
jednotlivé fazy viacfazového materislu,

2. slanovenie vyvoja mikroStruktiry redlneho viacfazového materidlu (ocele pre energeticky priemysel) pocas
jeho teplotno-gasovej exploatécii pomocou poditadovej simulécie,

3. experimentalne stanovenie mikrotruktiiry uvedeného redlneho viacfazového materialu a nasledna
verifikacia experimentélnych vysledkov s vysledkami z poéitadovej simuldcie,

4. analytické stanovenie réznych kombinacif analytickych rieseni pre jednotlivé fazy realneho viacfazového
materidlu a nasledné stanovenie takej kombindcie, ktorej zodpoveda najniZgia energia,

5. analytické stanovenie kritickych hodndt mikrostruktienych parametrov vychadzajice

z uvedene]j kombinécie riedent, pri ktorych dochddza ku transformécii odporového uginku tepelnych napiti na
ich prispevkovy téinok vod&i vonkajiemu mechanickému naméhaniu,

6. stanovenie analyticko-pocitadovej metddy predikcie Zivotnosti viacfizovych materialov a jej transformécia
na analyticko-poéitacovo-experimentalnu metddu,

7. implementdcia vysledkov v bodoch 2, 3, 5 do uvedenej analyticko-poéitatovo-experimentalnej metddy a
nasledné stanovenie Zivotnosti redlneho viacfazového materidlu (ocele pre energeticky priemysel) pri roznych
hodnotéach vonkajsicho mecha-nického namahania.

Uvedené vysledky projektu st publikované v pracach uvedenych v sprave "Vystupy a prinosy projektu za rok
2008" (vpp.doc), ako aj na priloZenom CD.
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Summary of the project results and the fulfillments of the project goals (max. 20 lines) -english:

Results of the project are as follows:

1. the determination of different analytical models of thermal stresses exhibiting different analytical solutions
for phases of @ multi/phase material,

2. using a computational simulation, the determination of evaluation of microstructure of a real multi-phase
material (steels for energy industry) during its time-temperature exploatation,

3. using an experimental analysis, the determination of microstructure of the real multi-phase material, and
consequently the verification of results of the experimental analysis with those of the computational
simulation,

4. the determination of different combinations of the analytical solutions for phases of the real multi-phase
material, and consequently the determination of such combination to correspond to minimal energy,

5. considering the combination to correspond to minimal energy, the determination of of critical values of
microstructural parameters to result in the transformation of a resistive effect of the thermal stresses against
mechanical loading to a contributory effect,

0. the determination of the analytical-computational method of the lifetime prediction of multi-phase
materials, and the transformation of the method to the analytical-computational-experimental method,

7. the implementation of the results 2, 3, 5 to the analytical-computational-experimental method, and
consequently the determination of the lifetime of the real multi-phase material (steels for energy industry) at
different values of mechanical loading.

The results of the project are published in works presented in the form 'Outputs and benefits of project in 2008’
(vpp.doc) as well as on CD enclosed. -

Podpisom zavereZnej karty riesitel vyjadruje svoj stihlas so zverejnenim Udajov v nej uvedenych.
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