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MOTIVACE PRO RESENI PROBLEMU

Potencial prutové BCC struktury vyrabéné metodou SLM
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Zvyseni bezpecnosti v dopravnim primyslu

Kombinovani mikro-prutovych struktur s konvencnimi absorbéry
Vétsi mnozstvi pouzitelnych materialt (SS316L, Ti V,Al, AlSi,,M0)
Navrh komponent pro specifické mnozstvi absorbované energie

Rizeni zpGsobu absorpce energie a deformace pfi zatéZovani
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Konvencni absorbér energie vyplnény

hlinikovou pénou (Kremer 2004)

Prutova struktura BCC (Mines 2016)
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ANALYZA A ZHODNOCENI ZISKANYCH POZNATKU
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ANALYZA A ZHODNOCENI ZISKANYCH POZNATKU
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Struktura typu
TPMS BCC
Zhao (2018)

Nerezova ocel 316L Struktura typu BCC
Mines (2011) Xiao (2018)
L
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ANALYZA A ZHODNOCENI ZISKANYCH POZNATKU
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CILE DISERTACNI PRACE

HLAVNI CIL

Vytvoreni numerického modelu pro predikci chovani dynamicky
zatézovanych mikro-prutovych struktur vyrobenych technologii Selective
Laser Melting se zahrnutim vliva rychlého zatézovani a imperfekci vyroby.

DILCI CILE . ‘T‘?.j.'...,'
o Definovani a provedeni testl kvazistatického a dynamického zatézovani

o Stanoveni vlivl spojenych s rychlosti zatéZovani

-‘ .A j oto_Av ‘(0

'—'.'."0

o VysSetreni jejich dopadu na absorpci energie f :-....3...-,

o VySetfeni deformacniho chovani mikro-prutové struktury
o Implementace konstitutivnich vztahi do modelu materialu v simulaci

o Zahrnuti imperfekci vzniklych pfi vyrobé struktur do modelu geometrie

Studie v periodice International Journal of Impact Engineering Pruraz BCC strukturovanych vzorkd (pro
pruméry prutt 0,6;0,8;1 a 1,2 mm od shora)
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PRINOS DISERTACNIi PRACE

ERG materials & aerospace Tancogne-Dejean (2018)

Xiao (2018)

o Nalezeni konfiguraci s nejvétsim
absorpcnim potencialem

o Tri specifické oblasti zatéZzovani

o Absorpce kinetické energie pfi
pusobeni konstantniho napéti
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o Virtualni testovani hybridnich

Relative density

geometrii gradientnich struktur
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Skokova zména objemového podilu
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VEDECKE OTAZKY A PRACOVNI HYPOTEZY

Védecka otazka 1

~Jaké konstitutivni vztahy je tfeba pouZzit pro presny matematicky popis chovani mikro-prutové struktury vyrobenée
technologii SLM pfi dynamickéem zatéZovani?*

Pracovni hypotéza 1

,Pri vysSich rychlostech se zacinaji projevovat efekty velkych deformaci, mikro-setrvacnosti, dynamického zpevnéni apod.
Nejvice chovani struktury ovliviiuje citlivost materialu na rychlost pomeéerné deformace. Tu je mozné popsat pomoci Cowper-
Symondsova konstitutivniho vztahu.*”

Védecka otazka 2

s~Jak ovliviiuji geometrické imperfekce mechanickou odezvu dynamicky zatézovanych mikro-prutovych struktur vyrobenych
Z nerezové oceli 316L72.°

Pracovni hypotéza 2

,Pri inspekci mikro-prutovych struktur po vyrobé je mozné pozorovat imperfekce nékolika typd. Jde predevsim vinitost
prutti, zménu tvaru jejich prifezu a praméru nebo vnitini porozitu. Nejvétsi vliv na mechanické viastnosti by mélo mit
spolecné plsobeni faktorti spojenych se zménou priméru a prurezu prutu.
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POSTUP RESENI A POUZITE METODY
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POSTUP RESENI A POUZITE METODY
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POSTUP RESENI A POUZITE METODY

Zwick Z250 (rychlost 2 mm-min ")
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POSTUP RESENI A POUZITE METODY
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POSTUP RESENI A POUZITE METODY

ATOS Triple Scan + Mikroskop

o Inspekce vyrobnich odchylek — korekce geometrie simulace

J-> 0,7 mm (nom. 0,3 mm)
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strukturovaného vzorku

Vysledek rozmérové inspekce prutl strukturovanych téles z AlSi, ;Mg
(UK RAIT 2014)
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POSTUP RESENI A POUZITE METODY
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POSTUP RESENI A POUZITE METODY

Split Hopkinson pressure bar Stopper Loading Block Gas Tank Straingages, 1200

Striker Bar

o Nutna modifikace pro rychlou tahovou zkousku Incident Bar Transmit Bar

o (strain-rate 6000 s~1, Gumruk 2018)

o Vstupni data mat. modelu s vlivem rychlosti:
o Johnson-Cook Supports

o Cowper-Symonds

o Zerilli-Armstrong

Wheatstone Wheatstone
Bridge Bridge
_.| |'— 2 High Speed _
Oscilloscope — Amplifier -

(45MHz frequency ) [*

Schéma modifikovaného Hopkinsonova zafizeni se vzorky

25 %81 pro rychlou tahovou zkougku (Gumriik 2018)
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POSTUP RESENI A POUZITE METODY
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POSTUP RESENI A POUZITE METODY

Impact tester S

o Padovy test strukturovanych vzorki -
o Plosné zatézovani (2,25-12,25 kqg)

Zaznam
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mpact tester

Mérici karta
Va

Tenzometr =

Detail padové hlavice s vzorkem — praraz

—
Zaznam
kamery -

<s~
é
1 =

Kamera
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Padovy test panelu
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POSTUP RESENI A POUZITE METODY
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POSTUP RESENI A POUZITE METODY

Parametricka studie/Vyhodnoceni simulace

o Sestaveni parametrickych uloh — moznost porovnani potencialu geometrickych variant

o Sledovani prubéhu i maximalnich hodnot — selekce nejlepSich konfiguraci

Silova odezva v ¢ase (nominalni pramér prutu 0,8 mm) Absorbovana energie (pro 2 mm deformace)
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