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MECHANIICY

Oponentni posudek doktorskeé disertaéni prace
Ing. Petra Bernardina
SPOJOVANI KOMPOZITNICH MATERIALU S KOVEM

a) Zhodnoceni vyznamu pro obor
PredloZzena disertacni prace je zaméfena na spojovani kompozitnich materidlt s kovy a
obsahuje shrnuti dostupnych zplsobl realizace t&chto spoji s popisem jejich vlastnosti.
Podrobné se vénuje lepenym spoji, které se fadi mezi nejCastéji vyuzivané spoje
v kompozitnich konstrukcich. Hlavnim pfinosem pro obor je vytvoreni metodiky pro predikci
chovani lepenych spojl, ktera bude dale slouzit konstruktérim pro navrhy funkénich celk
obsahujicich lepené spoje. Dale prace obsahuje identifikované parametry zvoleného lepidia,
vCetné popsaného postupu, jak tyto parametry uréovat.
b) Vyjadfeni k postupu, k pouzitym metodam a ke spinéni stanoveného cile
Disertant si stanovil hlavni cil své disertatni prace vanalyze moZnosti spojovani
kompozitnich materidld s kovem s dirazem na lepené spoje a nasledné nalezeni vhodné
metodiky numerické simulace pomoci metody konednych prvkd. Ke spinéni tohoto cile si
stanovil i dilCi cil — predikce chovani trubkovych preplatovanych spoju zatéZovanych krutem.
K dosazeni téchto cill disertant nejprve proved! dikladnou reersi v dané problematice a
popsal principy porusovani lepenych spojl a jednotlivé mody porugeni. Dalgi nezbytnosti bylo
zvladnuti numerického simulovani lepenych spoji. Disertant ve své praci uvadi moznosti jak
modelovat lepeny spoj pomoci 1D, 2D a 3D elementd, kohezivniho modelu, kohezivnich
element( a kohezivniho kontaktu. U kazdé z téchto moZnosti uvadi pozitiva a negativa dané
varianty modelovani spoje. Dil¢imu cili predikci chovani trubkovych pfeplatovanych spoju se
vénuje prvni Cast kapitoly 5, ktera systematicky vede k hlavnimu cili disertadni prace,
k metodice pro predikci lepenych spoji. Tato kapitola obsahuje celou Fadu experiment(
nezbytnych k identifikaci potfebnych parametrd lepidia.
c) Stanovisko k vysledkiim disertaéni prace a plivodniho konkrétniho pfinosu disertanta
Pouzitd metodika predikce lepenych spoji je vhodnym pomocnikem konstruktérim pfi
navrhu funkénich celki s témito typy spoji. Je dobrym zdrojem pro konkrétni parametry nutné
k predikci lepeného spoje pro jedno zvolené lepidlo. V pFipadé zvoleni jiného lepidla dava
navod, jak vSechny potfebné parametry stanovit.



d) Vyjadfeni k systemati¢nosti, pfehlednosti, formalni Gpravé a jazykové trovni
PredloZzena prace ma 98 stran a je systematicky Clenéna do $esti kapitol, je psana
prehledné a srozumitelné a graficka podoba je na velmi dobré Grovni.
V praci chybi seznam pouzitych symbolil, coz ztézuje orientaci v nékterych rovnicich, napf.
v rovnici (1), jelikoz v textu u ni chybi popis pouZitych symbol(i,

Formalni pfipominky k textu prace:
1. str. 17 — preklep ve vété: ...porudeni ovliviiuje i v volba samotného lepidla.
2. str. 31 je v textu chybné odkaz na rovnici (35) na misto rovnice (37)
3. str. 44 — preklep ve slové — hondot na misto hodnot:
4. str. 45 je v textu chybné odkaz na rovnici (35) na misto rovnice (50)
5

. str. 57 — pfeklep ve vété: ... s valcovou vrstvou lepidla, se byla zjisténa ...

Otazky na autora:

1. Jsou parametry Gi2 a Gas U jednosmérového kompozitu stejné jako je uvadéno v tabulce 11
na strané 617 Poissonovo &islo va; byva zpravidia o Fad mensi, neZ je uvedeno v téze
tabulce.

2. Jedna se u zkousky ENF o tahovou zkousku jak je uvedeno na str. 72 v odstavci
Experimentalni zkouska?

3. Proc neni v rovnici 34 na strané 30 zahrnut také maod I, nebo-li j = 37

4. Jak se stanovuji sméry n, t, s v MKP modelu obecné& nesymetrické dlohy?

5. Jsou hodnoty v tabulce 28 na strang 87 ovéfeny také experimentainé? Pro¢ byla testovana

jen jedna geometrickd sada vzorki? Chybi tak lepéi validace navriené metodiky.

e) Vyjadreni k publikacim disertanta
Dizertant vykazal dobrou publikaéni &innost. Publikace zahrnuji napf. i tfi ¢&lanky
v impaktovaném casopise.

f) Vyjadreni oponenta
Dizertant prokazal, Ze je schopen Uspé&sné skloubit teoretické, numerické | experimentalnj

postupy vdaneé problematice a splnil viechny v praci vytyCené cile. Disertacni praci
doporucuji k obhajobé dle zakona ¢. 111/1998 Sb. § 47.
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V Plzni 2. prosince 2016 Ing. Jan Ki V/stek, Ph.D.
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Oponentsky posudek disertacni prace
Ing. Petra BERNARDINA

~Spojovani kompozitnich materialti s kovem®*

Na zakladé zadosti prof. Ing. Stanislava Hosnédla, CSc., pfedsedy oborové
rady a povéfeni od oddéleni pro védu a vyzkum Fakulty strojni ZapadoCeské
univerzity v Plzni jsem vypracoval tento oponentsky posudek na vySe uvedenou
disertacni praci.

Rozbor prace

V kapitole 1 je uvedena motivace prace a jsou naznaceny cile prace. Kapitola
2 je pfehledem moznosti spojovani kompozitnich material(i s kovy. Dlraz je polozen
na spoje lepené. Je uveden pfehled jednoduchych vypocti

V kapitole 3 je pojednano o teorii poruSeni materidli. Tato kapitola je
vychodiskem pro vlastni praci autora.

V kapitole 4 jsou uvedeny moznosti numerickych simulaci lepenych spoju
pomoci MKP. Kapitola 5 je stézejni Casti prace. Zabyva se navrhem metodiky pro
predikci vlastnosti lepenych spoju. Aplikaci je feSeni problému pieplatovaného
trubkoveého spoje zatizeného krutem.

Shrnuti vysledk( prace je provedeno v zavéru, ktery je v kapitole 6.

a) Zhodnoceni vyznamu prace pro obor

Zasadnim pfinos prace pro obor Stavba strojli a zafizeni je rozpracovani
metodiky pro predikci chovani lepenych spojl. Lepené spoje lze v soucasnosti
povazovat za progresivni technologii, ktera ma fadu pfednosti ale i skrytych
nejasnosti. PfedloZzena prace pfispiva K jejich poznani.

b) Vyjadreni k postupu feseni, metodam a spinéni cilt

Postup feSeni je logicky uspofadan v krocich: teoreticky rozbor, mozZnosti
simulace pomoci MKP, navrh konstrukce zkuSebnich vzorkl, MKP vypocet a
experiment. Metody jsou vhodné zvoleny a spravné aplikovany.

Cile prace nejsou jednoznalné formulovany. Na strané 11 je uvedeno:
LHlavnim cilem této disertacni prace je analyza moznosti spojovani kompozitnich
materialit s kovy a nasledné nalezeni vhodné metodiky numerické simulace pomoci
MKP pro vSechny moznosti spojovani® na strané 90 je uvedeno: ,Hlavnim cilem této
prace byl navrh metodiky pro predikci chovani lepenych spoju.”

Na strané& 11 je uvedeno: ,Jednim z dilc¢ich cili prace je predikce chovani
trubkovych preplatovanych spoji zatéZovanych krutem pro nasledné vyuZiti vysledki



napriklad pfi navrhovani lepenych spoju v pohonu vieten obrabécich stroji.” Které
jsou daisi dil¢i cile, neni uvedeno.

Toto chaotického uvedeni cili velmi komplikuje jednoznaéné vyjadieni ke
splnéni cilll. Proto se ke splnéni cili vyjadfim az po pfedneseni prezentace pfi
obhajobé.

c) Vyjadreni k vysledkiim a piivodnosti konkrétniho pfinosu prace

Prace obsahuje vysledky v oblasti metodické, vypocltové a experimentaini.
Metodika predikce je aplikovana na konkrétni pfipad spoje s konkrétnim zatizenim.
MKP simulace je podpofena experimentem.

Tyto vysledky prace jsou konkrétnim originalnim pfinosem prace.

d) Formalni zpracovani prace

Formalni zpracovani je slabinou predlozeni prace. Nejsou jednoznacéné
definovany cile prace. Jen obtizné je mozné najit rozhrani mezi sou¢asnym stavem
poznanim v oboru, které je vychodiskem a vlastnim pfinosem autora.

Upozoriiuji i na spravnost citaci literatury [V9] a [V10] — na jaké akci bylo
publikovano?

Otazka k obhajobé:

1. V prezentaci Vasi prace pfi obhajobé zformulujte cile Vasi prace a prezentaci
odpovézte, zda byly tyto cile spinény.

2. Vyjadrete se k vystiZznosti ndzvu prace.

3. Lze néjak zobecnit vysledky uvedené v grafech na obr. 59 a 60?

4. Str. 79 - vysvétlete obrazky 85 a 86 a co je to ,vhodny mechanismus
poruseni“?

5. Vyberte zVasi prace v praxi realizovatelnou aplikaci lepeného spoje a

doporudte bezpe€nost, se kterou by bylo vhodné pfi navrhu konstrukce
pocitat.

e) Hodnoceni publikaci disertanta

K tématu prace je uvedeno 11 praci, u kterych je disertant jednim z autord. 6
¢lankt je v anglickém jazyce, dva z nich jsou zadany do tisku. 2 prace jsou dil&i
zpravy a 3 Clanky jsou v Ceském jazyce. Publikace vznikly v letech 2013 az 2016.

f) Zavérecné vyjadreni
Na zakladé vySe uvedeného doporucuji dle zakona ¢. 111/1998 Sb. §47

disertacni praci Ing. Petra Bernardina k obhajob& a v pfipadé Uspé&sné obhajoby
doporucuji udélit disertantovi akademicky titul

,doktor®, b,

Y. M/K;/@iww
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prof. Ing. Vojtéch Dynybyl, Ph. D.

V Praze dne 23. 11. 2016



