Oponentni posudek bakaléiské prace Jifiho Kocéba na téma ,, Identifikace
materidlovych parametr nelinearniho modelu pro popsani mechanickych
vlastnosti korkového kompozitu”

Predkladana bakalafska prace se zabjyvd modelovdnim mechanickych vlastnosti korkového kompo-
korkovych kompozit jako tlumicich prvka v konstrukei obrdbécich stroji.

Rozsah préce je 40 stran a je ¢lenéna do osmi kapitol. Obsahuje seznam znadeni, obrazki i tabulek.
Literatura je citovdna v odpovidajici mife. Price je psdna pfehledng, obrdzky, tabulky i uvedené vztahy
jsou dostateéné vysvétleny a komentovany.

Uvodni kapitola stanovuje nasledujici cile prace:

e Vysetfit mechanické vlastnosti korkového kompozitu pomoci zkousek na trhacim stroji.
e Vybrat matematické modely vhodné k popisu vySetfenych mechanickych vlastnosti.

e Vytvofit numerické simulace pomoci metody konednjch prvki.

e Identifikovat parametry pouZitych modeli.

Drubé kapitola se vénuje historii, pouZiti a vjrobé korku a korkovych kompozitti. Nésledujici kapitoly
jiZ pfimo souvisi s feSenim zadaného tikolu.

Tteti kapitola popisuje nejprve nékteré obvyklé modely hyperelastickych a viskoelastickjch materialt
a nakonec i model, kter§ byl pouZit v této praci. Tim je viskoelasticky model pro velké deformace. Rela-
xatni funkce mé tvar Pronyho Yady a rovnoviina odezva je popsina zobecnénym Mooneyho-Rivlinovym
modelem s uvaZovanim stla¢itelnosti.

Ctvrté kapitola popisuje provedeni zkousek jednoosym tahem, tlakem a prostym smykem. Je uveden
tvar vzorkd i pribéh zatézovéni veetné volby rychlosti deformace u jednotlivych zkougek.

Pat4 kapitola podrobné popisuje numerické modely v8ech provedenych zkouSek. U kaZdého modelu
je popsdna geometrie, sit, okrajové podminky i uvaZované symetrie. Modely byly vytvofeny v MKP
software Abaqus a byly generovany parametricky pomoci skriptil v jazyce Python.

Sest4 kapitola se vénuje identifikaci parametrti materidlového modelu. Ta byla provedena pomoci
programu optiSLang s vyuZitim numerickych modeld stavovjch tloh popsanych v kap. 5 a pomocnjch
skriptli v jazyce Python. PouZitym optimalizaénim algoritmem byla gradientni metoda. Startovaci bod
byl hleddn pomoci evoluéniho algoritmu.

DosaZené vysledky jsou diskutovany v sedmé kapitole. Identifikace byla provedena pro t¥i riizné sady
experimentélnich dat: pouze tah, pouze tlak a tah i tlak. Velmi dileZitym zdvérem je, Ze v pfipadé zde
popsaného materidlu nestadi provést identifikaci na zékladé tahu a tlaku tak, aby model automaticky
dosahoval dobré shody i ve smyku, coz byl zdvér diive nékolikrat pozorovany pii identifikaci materidlového
modelu pryze.

K préci mam nésledujici pfipominky:

e Kap. 3.1, Mooneyho-Rivliniiv zobecnény model. Meze pouZitelnosti modelu jsou uvedeny obracens
(podle citovaného zdroje ma byt 100 % v tahu a 30 % v tlaku) a tykaji se pouze dvouparametrického
Mooneyho-Rivlinova modelu.

e Ve vztahu (3.11) chybi v zévorce —3.

e V popisu modelu tahové zkousky na str. 22 pravdépodobné mélo byt, Ze sila je 4x mensi oproti
nezjednodusenému modelu.

e Ve vztazich (6.1)-(6.3) je chybn& uveden tvar cilové funkce; sprévné ma byt ziejmé (F;*P — F,;““’d)2
namisto uvedeného (F®)* — (Fmed)?,

e Vztah (6.5) neodpovidd vztahu (3.10). V (3.10) je pravdépodobné pieklep a posledni &len ve virazu
pro deformaéni energii mé byt > " | D%e (J — 1}%, potom vztah (6.5) plati.

e V kapitole vénujici se identifikaci chybi bliZ§i popis pouZitych optimaliza¢nich metod. Je zfejmé,
Ze jejich studium nebylo hlavni naplni prace, ale vzhledem napf. k tomu, Ze tabulka 6.1 obsahuje
pouzité parametry evoluéniho algoritmu, bylo by vhodné alespon struéné uvést, co znamenaji, zde
oviem chybi i odkaz na literaturu.



Otéazky k obhajob& bakalafské prace:

1) K vybéru matematického modelu (kap. 1.2): Jaké mechanické vlastnosti byly zjiStény p¥i experi-
mentech a které vlastnosti vybraného matematického modelu jim odpovidaji?

2) V popisu Ogdenova modelu (kap. 3.1) je uvedeno, Ze jej lze vhodnou volbou parametrf pfevést na
Mooneyho-Rivliniv nebo neo-Hookeovsky model. Prosim o uvedeni takové volby.

3) Na obr. 5.9 pfipadaji na tloustku smykového vzorku pouhé dva prvky MKP sité. Jsou takto spodtené
vysledky dostateéné pfesné? Je-li to moZné, prosim o porovnani visledkd (tj. zavislost sily na posuvu)
pro pfipad né&kolika riizné jemnych siti.

4) Pro¢ a jakou metodou byly pfi definici cilové funkee (kap. 6.1) zavislosti proloZeny kubickym splinem?
Jaky tvar mély ziskané zéavislosti pfed proloZenim?

Hodnoceni:

Stanovené cile byly splnény. Zvolené téma svou naro¢nosti nepochybng piekratuje naroky na baka-
lafskou préci. Z textu prace je zfejmé, Ze se autor musel seznamit s latkou, kterd béZné neni vyudovdna
v kurzech bakaladfského studia a pfedeviim nauéit se prakticky pouZivat dostupné softwarové néstroje a
skloubit je do funkéniho celku. Prace je v kontextu vyzkumu provadéného na KME velmi aktuélni a jeji
zévéry i zkuSenosti nabyté pii vypracovini budou nepochybné zohlednény pfi dalsi praci autora a/nebo
jeho kolegi.

PredloZenou bakalafskou praci doporucuji k obhajobé a navrhuji zndmku velmi dobfe.

V Plzni, dne 14.7.2014 Ing. Jan Heczko
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