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ReSeni tiloh elastodynamiky pro jednorozmérna a dvourozmérna heterogenni elastickd
prostiredi

Diplomova préace Citajici 61 stran je zaméfena na problematiku §ifeni nestacionarnich vin
v 1D heterogennim a 2D homogennim a heterogennim prostfedi. Celkem 55 stran vlastniho textu
Je rozdéleno do Sesti kapitol véetné Gvodu a zavéru. Zbytek, tj. 6 stran, tvofi obsah prace,
reference a tfi prilohy.

V tvodu si autor nejprve stanovuje hlavni cile prace. Poté autor struéné popisuje obsah
Jjednotlivych kapitol. Rovnéz se zde zmiiiuje o pouZzitém software (Maple 16, Matlab R2016a a
MSC.Marc/Mentat 2016).

Ve druhé kapitole je struéné shrnuti soucasného stavu feSené problematiky véetné odkazt
na zakladni literaturu.

Ve tieti kapitole je odvozeno feSeni nestacionarni napjatosti v tenké tyéi sloZené
z libovolného poétu homogennich ty&i majicich réizné materidlové vlastnosti. Zde autor navazuje
na svou bakalarskou praci, ve které nahrazoval tenkou heterogenni ty¢ tfemi riiznymi vzdjemné
navazujicimi tyéemi. Viny jsou generovany ¢asové proménnym osovym napétim plisobicim na
jednom konci tyée. Druhy konec je uvazovan jako vetknuty (nulové osové posunuti) nebo jako
volny (nulové osové napéti). Pomoci takto odvozeného feSeni a néasledné numerické zpétné
Laplaceovy transformace Ize olekavat, Ze s dostateéné jemnym délenim tyCe bude mozné
aproximovat odezvu tenké tyCe s funkéné gradovanymi materialovymi vlastnostmi. Po kratké
diskusi o vhodnosti riiznych algoritmid pro numericky vypodet zpétné Laplaceovy transformace
autor pristupuje k aplikaci odvozeného feSeni na 1D elastické funkéné gradované prostiedi. Je
zde prezentovano nékolik piikladii pouZiti této semianalytické metody. Vysledky jsou pak
porovnavany s odezvami ziskanymi kone¢noprvkovym softwarem MSC.Marc/Mentat. Byla
zjiSténa velmi dobra shoda vysledkt semianalytického feSeni a MKP feSeni pti modelovani ulohy
jako vrstevnaté tyce. V zavéru této kapitoly autor zkouma riizné pfistupy vyuziti optimalizacnich
algoritmid pro navrh vrstevnaté (popi. funkéné gradované) ty¢e minimalizujici amplitudu napéti
na jejim vetknutém konci.

Obsahem ¢&tvrté kapitoly je nejprve feSeni nestaciondrni rovinné napjatosti v neomezené
dlouhém ortotropnim a homogennim pasu buzeném na ¢ésti jednoho okraje pficnym kosinovym
zatizenim, jehoZ ¢asova zavislost je dana libovolnou funkci oo(t). Pfedpoklédda se pritom specialnf
ortotropie, kdy plati totoZznost materidlovych a geometrickych os. Analyticky tak byly ziskany
Laplaceovy obrazy posuvil, napéti, rychlosti a zrychleni. Analogickym zplisobem je déle feSen
nekone¢né dlouhy dvouvrstvy péas se specialni ortotropii. Dale se popisuje postup vycisleni
odvozenych Laplaceovych obrazii jednotlivych veliéin v €asové oblasti pomoci numerické zp&tné
Laplaceovy transformace diskutované v predchozi kapitole. Nasledn& jsou prezentovany
vysledky tloh izotropniho, ortotropniho a ortotropniho vrstevnatého pasu pro zadané casové
buzeni a zadanou materialovou skladbu. Rozlozeni celkové rychlosti v izotropnim, ortotropnim a
ortotropnim vrstevnatém pasu pro dva zadané ¢asy nam pak dava moznost sledovat riizné tvary
vlnovych ¢el odpovidajicich zakladnim typim primarnich vin generovanych zatizenim pésu.



Konec &tvrté kapitoly se vénuje modelovéni nestacionarni napjatosti izotropniho, ortotropniho a
ortotropniho vrstevnatého pasu pomoci MKP. Vysledky jsou pak ve vybranych bodech
porovnavény s fedenim semianalytickym. Ve viech vybranych bodech je dosazeno dobré shody.
K obrazkiim 27-30 v této &sti prace mam nasledujici pripominku. K jejich popisu asi autor
pouzil obrazky ve vét§im rozliSeni (tj. na monitoru), nezli jsem mél k dispozici v ti§téné verzi
diplomové prace. Musel jsem vyvinout znagné @sili, abych se ztotoznil napt. s formulacemi ,,lze
pozorovat mirné oscilace vysledki“ nebo ,,nepatrné vyhlazeni rychlé zmény v rychlosti® atp.

V paté kapitole se autor zabyvad méfenim odezvy dvou kovovych homogennich pisi a
vrstevnatého pasu na razové buzeni. Méfeni nestacionarni odezvy bylo nejprve provedeno na
ocelovém a hlinikovém pasu, které byly vyrobeny vélcovanim. Pravdépodobng v disledku
vzniklé textury se ukazalo, Ze rychlost P-vIn v ose charakterizujici délky obou pasti je téméf o
50% vyssi nezli ve smérech kolmych. To vyluduje ocekavané izotropni chovani obou pasi.
Nejlepsi dostupnou analytickou metodou pro popis t&chto vzorki se tedy stalo EeSeni pro pas se
specidlni ortotropii. PFi zpracovani dat z experimentu se ukazalo, Ze Sum vyskytujici se
v experimentalnich datech znemoZiiuje pouziti pfimo zméfencho budiciho pulsu jako vstupu pro
analytické vypoéty. Proto, jako nejvhodng;jsi, byla zvolena aproximace naméreného buzeni fadou
4 hladkych kosinti. Experimentalni data jsou nasledné vyuzita k identifikaci materialovych
parametr(l vzorkd, na nichZ bylo méfeni realizovano. Na konci této kapitoly je diskutovéna mira
shody experimentélnich dat a analytickych vysledki pro nalezené materidlové parametry.

Zda se, e ackoli byla porovnavéna zrychleni, coz je mnohem horsi co se shody tyce oproti
napf. porovnavani rychlosti, tak dosazené shoda je nad mé odekavani dobra. Bylo by ur¢ité
zajimavé provadét méfeni rychlosti pomoci laseroveho vibrometru. Zde by shoda vypolti a
méfeni byla urgit® mnohem lepsi. Pekvapila mne téZz pom&mé velkd ortotropie ocelovych a
hlinikovych vzorkd. To by jests chtélo znovu provéfit.

PredloZena prace ma velmi dobrou uroveil. Struktura prace je piehledna, &lenéni do kapitol
logické, postup feeni i vysledky jsou dobfe popsany. Pocet preklepl je minimélni (napf. ve
vztazich (4.29) ma byt vSude misto # parametr Laplaceovy transformace p ). Na praci si nejvice
cenim spojen{ semianalytického a numerického (MKP) pfistupu doplnéného experimentem.

Dotazy na které by autor mél pfi obhajob& odpovédét:

1) V prvni &asti prace byla odezva ty&e vyrobené z funkéné gradovaného materidlu aproximovéana

odezvou tyde slozené z velkého poctu vrstev odpovidajicich materidlovych vlastnosti. Lze

problém Sifeni vin v 1D gradovaném prostfedi fesit i pfimo, tj. pro libovolné funkéni zévislosti
. materidlovych parametri? . : .

2) Lze prezentované feSeni pro dvouvrstvy pas zobecnit na ptipad pasu s libovolnym pottem

vrstev? Pokud ano, jakym zpiisobem?

Zavér:
Na zakladé predlozené diplomové price Ize konstatovat, ze viechny cile uvedené v zadani byly
splnény. Predlozenou diplomovou préci hodnotim znimkou

vyborné.
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