Prof. Ing. Vojtéch Dynybyl, Ph. D.
Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulta strojni, U 12113, Ustav konstruovani a &asti stroji
Technicka 4, Praha 6 — Dejvice
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»Integrace pasivnich tlumicich prvka do kompozitnich struktur®

Na zakladé Zadosti prof. Ing. Stanislava Hosnédla, CSc., pfedsedy oborové
rady a povéfeni od oddéleni pro védu a vyzkum Fakulty strojni Zapadodeské
univerzity v Plzni (€. j. D-FST/SO/75/K-12) jsem vypracoval tento oponentsky
posudek na vySe uvedenou disertacni praci.

Rozbor prace

V kapitole 1 je uvedena motivace prace a jsou definovany cile prace.
V kapitole 2 je shrnuta reSer§e problematiky aplikaci tlumicich elementt
v konstrukcich. Jsou uvedeny priklady z literatury i praxe.

V kapitole 3, ktera neni podle mého nazoru vhodné nazvana, je soustfedén
matematicky aparat pro pochopeni navazujicich pasazi prace. Kapitola ma charakter
dobfe usporadané reSerSe, kterd je kombinovana s vlastnim tvirgim piistupem.
Kapitola 4 shrnuje poznatky z literatury o modelovani hybridnich struktur s tlumicimi
vrstvami. Jsou stru¢né zachyceny metody analytické a metody numerické.

Kapitolou 5 zacina vlastni prace doktoranda. V tabulce 6 jsou uvedeny
jednotlivé faze vyzkumu. Tento prehled vitam, protoZe navozuje logiku fe$eni a dale
je dusledné dodrZovan, coz usnadriuje studium prace. Teoreticka pfiprava obsahuje
vybér konecné-prvkového modelu, matematického modelu tlumeni, volbu
experimentalnich metod a stanoveni predpoklad(i feseni. Validace metodiky je
provedena porovnanim dat ziskanych vypo¢tovym modelem a experimentem. Byly
sledovany ploché vzorky z riiznych kombinaci materialQ a étvercové trubkové profily
rizného usporadani.

Navrzend metodika je aplikovana v kapitole 6. Jsou navrzeny numerické
optimalizacni cykly, které jsou nasledné vyuZity pro optimalizaci nosnikii plochého
i Ctvercového prifezu. Podstatnou pasaZzi Sesté kapitoly jsou vyvody z konfrontace
experimentalnich vysledk( a vysledkt numerickych simulaci, které piinasi konkrétni
zavery a pokyny pro konstrukci kompozitd s tlumicimi vrstvami.

Kapitoly 7 a 8 shrnuji vysledky prace.

Otazky k obhajobé:
1. Odlvodnéte, prosim, volbu prifezl testovanych nosnikd.

a) Zhodnoceni vyznamu prace pro obor

Ve védnim oboru ,Stavba strojli a zafizeni“ je uplatnéni nekonvenénich
materiall otazkou stale aktualni. V oblasti riznych nosnych ramd, do které spada
predkladana prace, je problematika sniZzovani kmitani trvale sledovana. Cesty
a metody jejich eliminace se li§i, jednou z nich je popsané feseni pomoci tlumicich
vrstev v kompozitnich materidlech. Proto povazuii vysledky prace pro dany védni
obor za pfinosné.



b) Vyjadreni k postupu feseni, metodam a spinéni cila

Idea postupu feseni je logicka a systematicka, je vhodné sestavena a textové
zkracené zaznamenana vtab. 6. Jsou pouzity vypocetni metody numerické
a experimentalni. Jejich vzajemnou konfrontaci je dosahovano zaveér( prace.

Cile prace byly spinény.

c) Vyjadreni k vysledkum a pivodnosti konkrétniho pfinosu prace

V praci jsou zcela konkrétni pavodni vysledky a to jak z oblasti numerickych
vypoctl, tak z oblasti experimentalni. Zvlasté cenné je jejich porovnani.

Pfinos prace spocCiva vtom, Ze byla navrzena metodika navrhovani
kompozitnich struktur s tlumicimi prvky, toto metodika byla ovéfena a aplikovana.

d) Formalni zpracovani prace

1. Prace je zpracovana peclivé, obrazky i text jsou ¢itelné a srozumitelné.

2. Upozornuji na opakované tiskové chyby — str. 77 ma nejhustsi koncentraci
téchto chyb.

3. Nekteré, ziejmé prevzaté obrazky, nemaji odkaz na literaturu (napf. 13 a 14
nebo 23 a 24).

e) Hodnoceni publikaci disertanta
Vlastni publika¢ni €innost disertanta je uvedena na stran& 81. Je patrné, Ze
disertant je Clenem vykonného tymu, ktery publikuje v éeském i anglickém jazyce na
celé radé vedeckych férech. Podil disertanta na uvedenych publikacich je nesporny.
f) Zavére€né vyjadreni
Na zaklade vySe uvedeného doporucuji dle zakona &. 111/1998 Sb. §47
disertacni praci Ing. Josefa Vacika k obhajobé a v pfipadé Uspé&sné obhajoby

doporutuji udélit disertantovi akademicky titul

prof. Ing. Vojtéch Dynybyl, Ph. D.

,doktor.

V Praze dne 13. 5. 2013



Posudek disertacni prace
Ing. Josefa Vacika

vypracované na téma

Integrace pasivnich tlumicich prvkia do kompozitnich
struktur

a)

Hlavnim cilem piedkladané diserta¢ni prace je ndvrh a ovéfeni metodiky konstruovani
z kompozitnich materialti s integrovanymi pasivnimi tlumicimi prvky s dirazem na jeji
moznou aplikaci v oboru strojirenstvi. Prace je zaloZena na vyuZiti principt virtualniho
prototypovani, podpofenych analytickymi i experimentalnimi piistupy.

b)

Autor nejprve provedl rozsadhlou reSerS$i vénujici se problematice strukturdlniho tlumeni,
konkrétné piehled pouZivanych materiald, matematickych modeltt tlumeni a
experimentalnich metod pro urovani jejich parametrti. Vlastni prace spocivala zejména
v modelovani hybridnich kompozitnich profild s integrovanymi vrstvami z viskoelastickych
materiali. Skladba profilu byla optimalizovana pomoci automatizované sekvence nékolika
dil¢ich krokd, pfiCemz vstupni materidlové charakteristiky byly naméfeny zfady
experimentalnich testd. Na zavér autor shrnul ziskané poznatky pro budouci aplikace.
Vytycené cile prace tak byly splnény.

©)

Pouzitd metodika optimalizace skladby hybridnich konstrukci je vynikajicim zdrojem
informaci umozZiujici nejen ndhled konstruktérim na Siroké moznosti pouZiti kompozitnich
materiald a dal§i zefektivnéni navrhovanych konstrukci pomoci pasivnich tlumicich prvkd,
ale také umoziiuje uvédomit si komplikovanost virtudlniho prototypovani takovychto
konstrukci zahrnujici t&sné propojeni netrividlnich matematickych, vypocetnich a
experimentalnich postupi. ReSenad problematika byla soudasti 4 védecko-vyzkumnych
projektu. Je Skoda, Ze se ve spolupraci se spolufesiteli projektd nepodafilo pfimo vyuZit
dizertantem pracné ziskana data pro finalni vyrobu a otestovani zde navrzenych konstrukei.

d)

Prace ma celkem 132 stran s mnoZstvim grafl, tabulek a fotografii. Teoretickd ¢ast ma 31
stran, stézejni prace 51 stran a 30 stran zabiraji pfilohy. AZ na drobné vyjimky je sepsana
srozumitelnym jazykem bez gramatickych chyb, s logicky ¢lenénou strukturou, s piehlednou
grafickou upravou a s konzistentnim znacenim fyzikalnich veli¢in.




Formalni ptipominky k textu prace:

f—

xvii: nespravné fyzikalni jednotky veli¢in ¢ S, k, K

oznaceni c¢ je pouZzito jednak pro konstantu tlumeni a také pro ohybovou tuhost (str.
66, obr. 63)

str.7: ,,mira“ — patrné za¢ina nova véta, tedy ,,. Mira“

str. 10: ,tvary jejich funkcemi® — necitelné, ,,vznika pfedpoklad* — nesmysl

véta za (3.5): ,,& ma byt ,,& nebo mize byt vynechano

str. 11: ,,Neo-Hookelv* ma byt ,,Neo-Hookeovsky“ (z ang. ,,Neo-Hookean*)

str. 13: ,tlumeni kmitajicich soustav je zaloZeno na disipace energie“ — patrné ma byt
,matematické modely tlumeni ...

8. (3.12): chybi index j

9. obr. 17: sipka pro ¢ nemuze byt oboustranna

10. (3.23) ,,sin“ ma byt ,,sin“

11. (3.41) a (3.42): véty nelze rozumné precist — text nenavazuje.

12. str. 83, 84, 86, 88, 90, 92 a 96: zbytecné prazdné

13. str. 37: ,,8mi-uzlové“ ma byt ,,.8uzlové® nebo ,,osmiuzlové®

14. str. 44: neptesny Udaj ,,uspokojivé shody (do 12%)“

15. tab. 9 az 16, 19, 22 az 25: to jsou spiSe obrazky nikoliv tabulky

b

S g e

Otéazky na autora:

1. Jsou veli¢iny ara S (koeficienty Rayleighova tlumeni) skute¢né bezrozmérné (xvii)?
. str. 51: Jak lze z tab. 24 a 25 poznat, Ze vysledky jsou lepsi nez ty odpovidajici tab. 22
a23?
3. str. 61: Jak konkrétné souvisi Steinerova véta s ristem ohybové tuhosti u D18 az 20?

€)

Dizertant vykazal velmi dobrou publika¢ni ¢innost. Publikace zahrnuji 9 praci ve sbornicich
konferenci, z toho jeden ¢lanek ve sborniku indexovaném v databazi Web of Science a navic
jeden ¢lanek v impaktovaném cCasopise, ktery vysel az po odevzdani prace. Dale je dizertant
autorem nebo spoluautorem 3 uzitnych vzort a 3 praimyslovych vzort.

f)

Doktorand prokazal, Ze je schopen uspésné skloubit teoretické, numerické i experimentalni
postupy v dané problematice a splnil v§echny v praci vytyCené cile. Disertaéni praci proto
doporucuji k obhajob¢ dle zakona ¢. 111/1998 Sb. §47.

V Plzni 15. kvétna 2013 Ing. Robert Zem¢ik, Ph.D.




