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The unique CREEP testing machine

Abstract: To study the viscoelastic behaviour of polymers, creep test is the most accurate experimental method.
This paper presents the engineering design and strength analysis of a special purpose disposable device for
performing creep tests of commonly commercially available composite materials, specifically materials fabricated
through 3D printing. The device, made of Bosch-Rexroth aluminium profiles, offers flexibility and easy
modification to meet different requirements for testing diverse material types. Finite element analysis (FEM) is
performed to verify the strength and safety of the device under different load levels. Prior to the actual creep test,
a tensile test is performed to obtain material properties such as ultimate strength and maximum elongation. The
values obtained are a stepping stone to determine the creep conditions. The results of the finite-element analysis
demonstrated the reliability of the equipment for performing the required creep tests and confirmed its suitability
for use to perform tests on selected composite materials. The proposed device is also dimensioned for stronger
materials in terms of strength, which can be addressed in future studies. The significance of this work lies in
providing a cost-effective and customizable solution for creep testing of composite material with wider
applications in engineering.

Keywords: electric traction, transmission, traction force.

UVOD

Pre inziniersku prax maji mechanické charakteristiky
stanovené pri zataZeni tahom, tlakom, ohybom alebo
krutom len obmedzeny vyznam. Existuje celé
mnozstvo aplikécii, kde hlavne polyméry st
vystavované casovo dlhSiemu namadhaniu. Ako
uvadzaja rozni autori [ 1-3], polyméry vo v§eobecnosti
reaguju na mechanické namahanie vzdy s uréitym
casovym oneskorenim. Preto pri kratkodobom
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namahani vykazuju vys$siu pevnost’, modul pruznosti
a mensiu taznost’, nez pri dlhodobom naméhani. V
praxi sa vyzaduje doba zivotnosti pre kompozitné
diely niekol’ko rokov, preto je dolezit¢ pri
konstrukénych prevedeniach poznat' a vychadzat z
mechanickych  charakteristik  pri  dlhodobom
namahani. Pre tieto ucely sluzia krivky tecenia
a isochronne krivky [4-6].

Skusky tecenia sa vykonavaji na réznych typoch za-



riadeni, ¢i wuz komeréne vyrabanych, alebo
svojpomocne zostrojenych [7-10]. Merat’ teCenie
materialov, teda ich dlhodobu deformaciu pod
konstantnym zatazenim, je mimoriadne dolezité v
mnohych priemyselnych odvetviach, kde materialy
musia  odolavat  dlhodobym  mechanickym
namahaniam. Znalost' tohto javu je klucova pre
spravny navrh a pouzitie materialov, najmé tych,
ktoré sa vyuzivaju v letectve, automobilovom
priemysle, ¢i v stavebnictve. V sicasnej dobe, ked’ su
kompozitné materidly Coraz CastejSie vyuZzivané
v tychto oblastiach, je presné hodnotenie ich
vlastnosti tecCenia nevyhnutné pre zabezpecCenie
dlhodobej spolahlivosti a bezpecnosti.

Pred timom vyskumnych pracovnikov vznikla
narocna uloha, ako vyvinat unikatne jednoucelové
zariadenie, ktoré by umoznilo vykonavanie skuSok
teCenia pre rézne typy kompozitnych materialov.
Hlavnym cielom je wvytvorit zariadenie, ktoré
je funkéné, ale aj prisposobitelné  roéznym
poziadavkam na testovanie, ¢im by sa zabezpecila
jeho S§irokd pouzitelnost v réznych vyskumnych
aktivitach. Po  dokladnej analyze rdznych
materidlovych a konstrukénych moznosti uvazujuc aj
zvarani kovovl nevariabilnu konstrukciu sa autori
rozhodli pouzit hlinikové profily znacky Bosch-
Rexroth, ktoré ponukaju jedine¢ni kombinaciu
lahkosti, pevnosti a flexibility [11,12]. Rychla
prestavitelnost a nizka hmotnost predurduje
hlinikové profily na bezpecné vyuzitie nielen
Vv strojarstve, ale aj v inych odvetviach ako napriklad
v zdravotnictve a pre Cisté priestory, kde sa vyzaduje
sterilné¢ prostredie. Tato volba umoziiuje rychlu
prestavitenost’ zariadenia podla aktudlnych potrieb
testovania roznych kompozitnych materidlov a pri
roznych testovacich zat'azeniach.

Metodou  konecnych prvkov (FEM) s vyuzitim
softvéru ANSYS Workbench zistime stav napétosti
v konstrukcii a overime bezpecnost navrhnutého
zariadenia pre stanoveni Uroven zat'aZenia.
Navrhnuté zariadenie by malo sluzit’' na vykonavanie
skusok teCenia kompozitnych materidlov. Na
dosiahnutie pozadovanych podmienok realizovania
testov tecenia najprv vykoname sériu skiSok tahom
kompozitnych Struktir, za i¢elom ur¢enia zakladnych
materidlovych vlastnosti testovanych vzoriek a to
hlavne medzu pevnosti, maximalnu silu a maximalne
predizenie. Tieto hodnoty st kPGdové pre spravne
nastavenie parametrov skuSok tecenia, ktoré su
nasledne realizované na tomto zariadeni.

1 METODIKA

Vyskum teCenia materialov zameriavame
na komeréne dostupné polyméry filamentov ako je
polyethylene terephthalate glycol (PETG), polylactic
acid (PLA), acrylonitrile styrene Acrylate (ASA)
a SILK, ktory tvori mix PLA a PETG. Na pochopenie
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mechanizmu poruSenia materidlu a mechanickych
vlastnosti (tuhost a pevnost’) aditivne vyrabanych
polymérov uskuto¢iiujeme tahové skusky pouzitim
elektromechanického testovacieho zariadenia M500-
100CT, vyrobné ¢islo 500-11209, rozsah nerania
0 N + 100 kN, vyrobca LABORMACHINE.

NajvhodnejSou metodou vykonavania testu tecenia
materialu je jednoduché pouzitie konsStantnej axidlnej
sily pdsobiacej na skiimanu vzorku. Princip paky
umoziuje udrziavat” konstantnu silu po dlha dobu.
Tento princip pdky sme pouzili pri aplikovani
zatazenia na skumanu vzorku zvoleného materidlu

(obr. 1).
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Obr. 1. Princip Creep zariadenia na skiimanie teenia

:Loadg Load
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Z tahovej skusky ziskame maximalne hodnoty sily,
pri ktorych u skimanych vzorkdch dochadza
K poruseniu materialu, od 650N do 1300 N.
Pre vykonavanie skusky je délezit¢ mat’ informaciu
0 hodnote velkosti sily, ktort treba vyvinut na
dosiahnutie medzi pevnosti Ry. Pri sktiskach te¢enia
je aplikované percentudlne nizSie zataZenie
z maximalnej hodnoty medzi pevnosti, ¢o je hodnota
pod medzou klzu. Vo vSeobecnosti sa vysledky
tahového diagramu popisuju v zavislosti napitie
a deformacia, o a ¢, CastejSie ako jednoducho sila
a zmena dizky, F a AL.

2 KONSTRUKCNY NAVRH

Pocas samotného navrhu boli vykonavané
kons§trukéné zmeny a upravy. Horni a dolnu cast’
uchytenia tvoria oto¢né kiby, &o je praktické - (viac
modelujlce - imitujici realny stav) (obr. 2).

Obr. 2. Finalny navrh zariadenia



Pri konsStrukcii zariadenia sme sa rozhodli pouzit
hlinikové profily vyrobcu Bosch-Rexroth [14].
Konstrukéné vyhotovenie zariadenia poskytuje rychlu
zmontovatel'nost’, praktickost’, odolnost’ proti kordzii
a flexibilnu prestavbu. Pre naSe potreby sme zvolili
dva hlavné nosné profily a jeden pevnejsi na rameno
paky. Hlavna konStrukcia je tvorena hlinikovym
profilom | o rozmeroch 45 x 45L (tab. 1). Najviac
namahané rameno, na ktorom st polozené a uchytené
zatazované paky je profil 1l rozmerov 45 x 90L.

Tab. 1. Pouzité hlinikové profily

Prierezova
charakteristika

Hlinikovy

profil Prierez

A=6,0cm?
Ix=11,7 cm*
ly=11,7 cm*
Wy =5,2 cm*
Wy =5,2 cm3
m=1,6 kg:m*

1. 45 x 451

A=11,3cm?
| 1y =82,0cm*
ly = 23,6 cm*

11. 45 x 90L

Wy = 18,2 cm?®
Wy = 10,5 cm?
m = 3,0 kg:m*

111. 45 x 45

10 10
2 S
45"

A=75cm?

Ix=13,8 cm*
ly=13,8 cm*
Wy =6,1 cm?
Wy =6,1 cm?

m=2,0 kg'm?

Paka ramena Ill, na ktorej je zavesené zavazie tvori
pevnejsi a silnejsi hlinikovy profil 45 x 45. Zvolené
profily vyuzivaji 10 milimetrovy slot na spajanie.
V tab. 1 su uvedené pouzité hlinikové profily spolu
S prierezovymi charakteristikami.

3D tlaciaren tlaci vzorku od zakladne smerom nahor.
Preto spodna strana vzorky ostdva hladkd a vrchni
stranu tvori zabkovany reliéf (obr. 3).

165 -
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Obr. 3. Kompozitna vzorka so ziibkovitym reliéfom
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Profily st spojene spojovnikmi, taktiez od firmy
Bosch Rexroth [15, 16]. Vsetky spojenia pouzitych
profilov boli realizované pouzitim quick konektor. Pre
spevnenie najviac namahaného profilu 40 x 90L bol
pouzity blacket pre lepSie a bezpecnejSie spojenie.
Jednotlivé Quick konektory a blacket a ich princip
pouzitia spojenia profilov st nazorne vykreslené
v tab. 2.

Tab. 2. Pouzité Quick konektory

UlB (15" .H
%225 (19.5)"
Quick |7 -
connector, <z ) jﬁ—
10mmslot, | < L@ib; Z | :U“ v
o N St |
\ P2 N La)zll
™ @7917
\/ QOLI0EY
9 10
& 18 (15)7) ..
QUiCk (_722 5 (19 5 ’71
connector, - |
10 mm slot, S 0 %
90° NN 4
Blacket
45 x 45

Uchytenie hladkej vzorky bez pouzitia komerénej
upinacej hlavy bola nasledujtica vyzva pre vyskumny
tim. Normalizovana vzorka je na povrchu hladka,
&o sposobovalo vykiznutie z upinacich platni.

Obr. 4. Platne spolu s vriabkovanou vzorkou



Vytvorenie zubkovanej Struktiury upinacej Casti je
vhodné rieSenie, ktoré zabezpeci pevné neporusitel'né
uchytenie. Navrhli sme a vyrobili dve ocel'ové platne,
hladktl plathu a platiiu so zabkovitym reliéfom,
ktorého rozostup je zhodny s reliéfom na kompozitnej
vzorke (obr. 4).

Spojenie  oboch platni a uchytenie vzorky
je zabezpecené pomocou ryhovanej skrutky od firmy
Haberkorn. Sucasne su uchytené k T spojke na pake,
obr. 5 (zlty komponent). Pritlacna sila na uchytenie
vzorky je vyvinuta utiahnutim tychto skrutiek.

Obr. 5. Platne spolu s vribkovanou vzorkou

3 KONECNO-PRVKOVA ANALYZA

Na vykonanie konecno-prvkovej analyzy pouzivame
FEM program Ansys 2024 R1 [17]. Ked’Ze sa jedna o
kontrolny ~ vypocet  bezpefnosti  zostrojenej
konstrukcie, zvolime alternativu tvorby modelu
pouzitim nosnikovych prvkov [11]. Zvolena metodika
umoziuje rychlu tvorbu komplexného modelu. V
Casti Geometry je potrebné vytvorit' prierezovil
charakteristiku  hlinikovych profilov a nasledne
jednotlivym nosnikovym elementom priradit’ presne
definovany prierez (cross section). Vo vysledkoch je
mozné od¢itat’ hodnoty pre Beam Results: Axial force,
Bending Moment, Torsional Moment, Shear Force.
Pre potreby tychto merani je dolezity maximalny
ohybovy moment (Bending Moment), z ktorého si
nasledne vypocitame maximalne ohybové napitie oo,
pre profil 45 x 45L (5) a ooy pre profil 45 x 90L (6).
Na zéklade ziskanych hodndt maximalneho
ohybového napitia vieme uréit bezpecnost
kontrolovanej konstrukcie (7, 8).

3.1 Tvorba konecno-prvkového modelu
v programe ANSYS

Geometriu  nosnikového  modelu  konstrukcie
realizujeme v Design Modeler. Design Modeler
obsahuje Cross Sections zakladnych najviac
pouzivanych profilov. KedZe sa jedna o Specialny
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tvar hlinikového profilu, ten zhotovime podla
dokumentacie poskytnutej firmou [14]. Vytvoreny
Cross Section profilu 45 x 90L je znazorneny ha
obr. 6.

Obr. 6. Skica prierezu profilu 45 x 90L

Jednotlivym nosnikom priradime prisluchajuce
profily s presne definovanou orientaciou prierezu. Pre
hlinikové profily je potrebné definovat’ Specialny
materialovy model, ktorého vlastnosti koresponduju s
materialovymi vlastnostami udavanymi vyrobcom.
Jedna sa o hlinik v zlozeni AIMgSi. Tieto materialové
vlastnosti st volne dostupné spolu s katalégom
profilov [14].

Na zéklade citlivostnej analyzy definujeme velkost
konec¢no-prvkovej siete na 2,5 mm, kde cely model
tvori 5796 elementov a 11758 uzlovych bodov.
Rozmer elementu je postacujici a zvySovanie poctu
elementov vyzaduje vacsi vypocétovy Cas pri malej
zmene hodnoty vysledkov.

3.2 Okrajové podmienky

Kedze sa jednd o princip pakového mechanizmu,
velkost' zatazenia zavisi od velkosti hmotnosti
zavesenej na pake. Na pravej dlhsej strane ramena 11l
je zavesené zavazie definovanej hmotnosti a na druhej
kratSej strane v danom pomere posobi konstantna
zatazujuca sila. Oto¢né ulozenie paky je klzné.
Schematicky model paky ramena je na obr. 1 [11].
Pri prevadzke zariadenia sme stanovili najmenSiu
mozni  bezpeCnost k=2 pre najkritickejSiu
konstrukénu cast. Na zdklade viacerych analyz
a optimaliza¢nych postupov sme stanovili maximalne
povolené zatazenie 3 x 12 kg. Kazda cast’ ramena
ako: skrutky, podlozky, upinacie platne, profil a
d’alsie komponenty maji svoju hmotnost a tym
padom poOsobia urcitou silou a adekvatnym
momentom na nosnik. Ked’ je nezat’azené rameno vo
vodorovnej polohe, zistime vo vzdialenosti 1 meter
velkost sily. Jej namerana hodnota je Farm = 8,29 N.
Vysledna velkost’ pdsobiaceho momentu od tejto sily
na vzdialenosti 1 m je Marm = 8,29 N-m (1):

M, =Fyn-1=829N-1m=829 N-m. (1)



Merana vzorka je uchytena vo vzdialenosti 0,07 m na
lavej, kratSej strane ramena. V pripade, Ze na ramene
nemame ziadne zavazie, samotné rameno posobi na
vzorku silou Fampreokg) = 118,5 N (2). V mieste
uchytenia ramena k ramu A sa nachadza rotaény kib,
ktory odobera dva stupne volnosti. VSetky silové
ucéinky st v smere osi y (obr. 7) (Ry). Silovy u¢inok v
smere 0si X je rovny nule.

0.07m
A A
B e —
L;( M,
sample{Okg)

Obr. 7. Uréenie posobiacej sily ¢istého ramena bez zavaZia

Z M A= 0— F(sample(okg)) ’ 0’07 -M arm — 0'
: 2
E _ M., _829N m=118,5 N,
(sample(%a) 0 07 m 0,07 m
kde Fam je velkost nameranej sily [N] vo

vzdialenosti 1 m,

Marm je velkost’ momentu nezat'azeného ramena
[N-m],

F(sample(okg)) j& velkost’ sily posobiacej na vzorku
ramena bez zat'aze [N].

V mieste zavesného oka na ramene je umiestnena tyc,
na ktorej je zavesené zavazie (obr.1). Hmotnost’
zavesenej tyce je Mpar = 2,46 kg. Vysledna hmotnost’
Micad = Mpar + Myeight j& sCitanim hmotnosti zavazia
a tyce, na ktorej je zadvazie zavesené. Zat'azujuca sila
je teda Fioad = Micag, kde gravitacné zrychlenie
g=9,81m-=s? (obr.8). Z momentovej podmienky,
rovnice (3), mame pridavnu silu od naloZeného
zatazenia Fsamplegkg). Vysledna sila posobiaca na
vzorku je scitanim sily od ramena pri nulovom
zatazeni a sily od zavazia a  tyce,
I:sample = I:(sample(okg)) + Fsample(ykg)-

0.07m N

—

R,

X

F

sample load

Obr. 8. Vysledna aplikovana sila
SM,, =0 F 0,07 m—

sample( ykg
R

Fioas - X=0

load

X )

oad

I:s:ample( ykg) 0 ,07

K dispozicii mame viac kusov zavazia 0 hmotnosti
0,5kg, 1kg, 2kg, 5kg, 10kg aich kombinaciu.
Pozadovanu silu posobiacu na vzorku Fsample Vieme
definovat’ zavazim, ktoré je k dispozicii, a zmenou
polohy zavesnej ty¢e X na dlh§om ramene. Spétne
pouZzijeme opaény prepoet (4). Di’ka ramena
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jeokolo 1 metra, preto je vhodné vzdialenost
umiestnenia zavazia volit’ v rozmedzi 0,80 m az 1 m.

F

load X

0,07

Foe =F

sample sample(Okg)

4
Fsample - ( )

F )
sample(0kg) . 0,07
(mbar + mweight ) ’ g

Pevnostny konecno-prvkovy vypocet realizujeme pre
hmotnost’ zavazia 3 x 12 kg na vSetky tri ramena vo
vzdialenosti x = 0,9 m. Sila posobiaca v jednej vzorke
je Fsample = 1940 N. V mieste kontaktu konstrukcie so
zemou sa nachadzaju kolieska, ktoré je mozné
zabrzdit, takze v tejto Casti odoberieme vSetky stupne
volnosti.

0.000

0,600

Obr. 9. Okrajové podmienky

4 VYSLEDKY FEM ANALYZY

Zo statickej analyzy pre nosnikové elementy
identifikujeme najviac namahané Casti zariadenia. Na
spodny profil 45 x 45L st uchytené tri rotaéné kiby
avzorky namahane na tah. Orientacia profilu
je nezmenena. Pre tento profil vyhodnocujeme
ohybovy moment k osi z (obr.10). Na horny
dvojprofil 45 x 90L pdsobi cela nalozena hmotnost
troch zavazi a vyvinuté zatazenie na ramena.
Dvojprofil je orotovany o 90° a jeho lokalny
suradnicovy je tieZ pooto¢eny o 90°. Zo statickej
analyzy vyhodnocujeme ohybovy moment Kk osi y
(obr. 11).

E

001 2,800 (m)

Obr. 10. Ohybovy moment K 0si z

Ked'Ze pouzivame nosnikové prvky, velkost’ napétia
neziskame priamo z kone¢no-prvkovej analyzy, ale
vypocitanim z maximalneho ohybového momentu.



A: Static Structural
v

Obr. 11. Ohybovy moment k osi y

Maximalny ohybovy moment z pre profil 45 x 45L je

Mo; = 511,2 N'm. Pre ohyb okolo lokalnej osi z je

ohybové napitie oo, = 98,3 MPa:

M,  445Nm
W 0,0000052 m®

Oz

kde Mo; je ohybovy moment k osi z [N-m] (obr. 10),
Wo; je prierezovy modul v ohybe vzhl'adom na
os z [m®] [15].

Maximalny ohybovy moment v 0si y pre dvojprofil

45x90L je Moy=532,6 N‘m. Pre ohyb okolo

lokélnej osi y je ohybové napétie ooy = 50,7 MPa:

M, 532,6 Nm
“» =\, ~ 0,0000105 m*

oy
kde Moy je ohybovy moment k osi y [N-m] (obr. 16),

Woy je prierezovy modul v ohybe vzhl'adom na
os 'y [m®] [15].

O-Oz

=98,3 MPa, (5)

=50,7 MPa, , (6)

A: Static Structural
Tota Deforration
Typs: Tata Detamatian
Uit 1

0035331
0:003°406
7,007748
£,0023554
0:0019629
0015003
0am 7T
000078512
000038257
[

Q&0

0,600

Obr. 12. Maximalna deformacia pri zat’aZeni 3 x 12 kg
na ramene 0,69 m

Z pohladu pretvorenia konstrukénych prvkov st
najvécsie hodnoty deformacie na spodnom profile
45 x 45L, kde st uchytené tri rotaéné kiby (obr. 12).
Deformacia dosahuje maximalnu hodnotu 3,5 mm
v strede hlinikového profilu pre aplikované zat’azenie
3 x 12 kg zavesené na ramene 0,69 m ¢o predstavuje
velkost' konStantne posobiacej sily vo vzorke
Fsample = 1940 N. Odcitavanie posunutia na vzorke je
vykonavané bezkontaktnym optickym
extenzometrom, ktory na pracovisku vyvijame.
Vzniknuta deformacia ramu nema vplyv na presnost’
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vysledkov experimentalneho merania. Po upnuti
vzorky a aplikovani zataZenia sa cela sustava pred
samotnym meranim ustali v rovnovaznej nulovej
hladine. Nasledne na to spustime samotny proces
skusky so su¢asnym zaznamendvanim posunutia.

Navrhnuté zariadenie chceme bezpe¢ne pouzivat, aby
nedoslo k jeho trvalej deformacii, maximalne hodnoty
napiti nesmu prekroc¢it’ medzu klzu materialu, ktora
je pre material hlinikového profilu dana
Rpo2 =195 MPa, medza pevnosti v  tahu
Rm = 245 MPa. Z analyzy ohybového napétia vyslo,
7e 0oz <Rpo2 a tiez ooy < Rpo2. Zvolené zat'azenie
zariadenia je teda pod medzou klzu. Z hladiska
spolahlivého pouzivania zariadenia je vhodné urcit
mieru bezpecénosti jednotlivych profilov. Pre profil
45 x 451 je miera bezpecnosti:

Ry, 195MPa _

k= = = (7
o, 98,3 MPa

Pre dvojprofil 45 x 90L je miera bezpeénosti:
R

K = ooz _ 195 MPa _38. ()

c. 50,7 MPa

Ov

Z hladiska bezpecnosti je zariadenie navrhnuté
spravne a miera bezpec¢nosti je postacujica.
Maximalna hodnota sily, pri ktorej d6jde k poruseniu
pri tahovej skuske pre zvoleny typ kompozitného
materialu je do 1300 N. Pri analyze sme uvazovali so
zatazenim skumanej vzorky  Fsampie = 1940 N,
profil 45 x 45L. Pri teste teCenia sa aplikuje niZSia
hodnota zatazenia ateda je zariadenie vhodne
skonsStruované a skusky je mozné vykonavat s
dostato¢nou bezpecnostnou rezervou. AK by sa
kolektiv vedeckych pracovnikov rozhodol vykonavat’
skusky tecenia pre pevnejsie materialy, napriklad iné
kompozitné materidly vystuzené vlaknami roéznych
typov, je mozné ist az do hodnoty zatazenia
Fsample = 1940 N.

ZAVER
Kompozitné materidly sa vyznacuju Sirokym
rozptylom  materidlovych  vlastnosti.  Rotacné

uchytenie ramena ma zanedbatelny vplyv na
vykonavany  experiment. Jednd  z vlastnosti
polymérov je absorpcia vzdusnej vlhkosti materidlu.
Vyraznejsi vplyv na kompozitni Struktiru maji aj
podmienky tlacenia na 3D tlaciarni.

Na zaklade vysledkov pevnostnej analyzy mozeme
konstatovat, e navrhnuté zariadenie spifia vietky
potrebné kritérid pre uspeSné vykonavanie skuSok
teCenia na kompozitnych materialoch a je vhodné
aj pre d’alsi vyskum v oblasti teCenia inych typov
materialov, vratane tych, ktoré su vystuzené
vlaknami. Zariadenie teda predstavuje efektivne
a prisposobitelné rieSenie, ktoré mobze najst
uplatnenie hlavne v akademickych a vyskumnych



laboratériach, kde moze prispiet k lepSiemu
pochopeniu vlastnosti novych materialov
zatazovanych dlhodobym rovnomernym

konstantnym zat'azenim.

Vyznam tohto ¢lanku spociva v poskytnuti ndkladovo
efektivneho, avsak funkcéného a adaptovatel'ného
Specialneho zariadenia, ktoré umoziuje spolahlivé
vykonavanie skuSok tecenia. Tymto prispevkom sa
otvaraju nové moznosti pre vyskum a vyvoj v oblasti
materialového inzinierstva v mieste pdsobenia
vyskumného timu, najmé pokial’ ide o skimanie a
testovanie novych kompozitnych materialov, ktoré sa
nevyhnutné  pre  dalsi  pokrok v rdznych
priemyselnych aplikaciach.

Z vysledkov analyzy vyplynulo, Ze zariadenie dokaze
bezpecne vykonavat skuSky tecenia v rdmci
stanovenych limitov a zarovenl ma dostato¢nu rezervu
bezpecnosti aj pre pripad, Zze by bolo potrebné
testovat’ materidly s vys$Sou pevnost'ou.
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