Posudek bakaléiské prace
Ondieje KABY
zpracované na téma

Sifeni elastickych vin v jednorozmérnych homogennich a heterogennich prostiredich

Bakalaiska prace citajici 51 stran je zaméfena na problematiku Sifeni nestacionarnich
podélnych vin v tenkych elastickych ty€ich. Viny jsou generovany razovou silou vyvolavajici 1D
podélnou deformaci tyce. Celkem 43 stran vlastniho textu je rozdéleno do sedmi kapitol v¢etné
uvodu a zaveru. Zbytek, tj. 8 stran, tvofi reference a Sest ptiloh.

V uvodu si autor nejprve stanovuje hlavni cile prace. Poté autor struéné popisuje obsah
jednotlivych kapitol. Rovnéz se zde zmifiuje o pouzitém software (Maple 17, Matlab R2016a a
Marc 2016 spolu spre- a post-procesorem Mentat). Ve druhé kapitole je struéné shrnuti
soucasného stavu feSené problematiky véetné odkazii na zakladni literaturu.

Ve tieti kapitole, tvofici jadro prace, byly analyticky odvozeny vztahy pro posuvy a osové
napéti v ty¢i zatizené rdzovou silou (v Case jednotkovy skok tj. Heaviside, obdélnik a posléze
obecna Casova zavislost) pomoci Laplaceovy transformace, reziduové véty a konvolutorniho
integralu. RozliSuji se dva pifipady: a) ty¢ s volnym koncem a b) ty¢ s koncem vetknutym.
Vy¢islovani vyslednych vztah se provadi pomoci programu naprogramovaném v prostiedi
Matlab. Vysledky mohou byt prezentovany pomoci ¢asové animace rozloZeni posuvil, napéti,
rychlosti nebo zrychleni vty¢i. Odezvu lze téz alternativné zobrazit jako staticky graf
v Casoprostorové oblasti x-f . Kromé klasického zptisobu vycisleni je rovnéz pouZita rychlejsi
metoda vyc¢isleni zaloZend na numerické inverzni Laplaceové transformaci.

Jednim z cild préce bylo i provedeni numerického feSeni zadané tlohy. V kone¢noprvkovém
programu MSC.Marc byly k tomuto ucelu sestaveny pfislusné modely. Analytické feSeni pak
poslouzilo k nastaveni takovych parametri vytvofenych modeld, aby byly numerické vysledky
zatiZeny co nejmensi chybou. Byla provedena analyza vlivu velikosti integraéniho kroku pro tfi
rizné metody integrace (Houbolt, Newmark a metoda centralnich diferenci). Z provedenych
analyz vyplyva, Ze zasadni vyznam pro spravnou volbu velikosti prvki a tedy i pro ¢asovou
naro¢nost vypoctl ma sloZeni amplitudového spektra budici funkce oy(2).

Ve ctvrté kapitole je prezentovéano odvozeni analytického feSeni nestacionarni napjatosti
v tenké heterogenni tyCi sloZené ze tii ¢asti, kazda cast je pfitom z rtizného materialu. Podobné
jako v ptipadé¢ homogenni tyc¢e byl i zde vytvofen program v prostfedi Matlab pro vizualizaci
vysledkt. Diky pouziti numerické zpétné Laplaceovy transformace vznikl nastroj pro velmi
efektivni vycislovani odvozenych vztahli. Kromé analytického feSeni i zde je pro konkrétni
piipad (ty¢ sloZené ze dvou ocelovych ¢asti o délce 2 m, mezi které je vloZena hlinikova ¢ast o
délce 0.1 m) provedeno konecnoprvkové feSeni. Ukazuje se, Ze pro dosaZeni stejné piesnosti jako
v ptipad¢ homogenni tyce je tieba zde volit mensi prvky. Je to disledek materialového rozhrani,
kde v dtsledku riznych mechanickych impedanci se setkdvame nejenom s priichozimi ale téZ i
s odrazenymi vlnami. Interakce vlnéni s materidlovymi nespojitostmi Ize dobfe popsat
vysokofrekvenénimi slozkami. Tyto slozky vSak na dané konecnoprvkové siti jsou zatiZeny
velkou disperzi. To Ize do jisté miry eliminovat zjemfiovanim sité.

V paté kapitole se autor vénuje popisu experimentu pro homogenni a heterogenni ty¢e. Jsou
porovnany naméfené a analyticky vycislené vysledky. Je diskutovana mira jejich shody



v souvislosti se zpiisobem provedeni experimentu, charakterem zatéZzujici sily a méfici
aparaturou. Bylo zjiSt€no, Ze zejména pii buzeni tye vysokymi frekvencemi jsou zméfené
vysledky negativn€ ovlivnény i nepatrnou pfidanou hmotou (akcelerometr na konci tyde) &i
lepidlem pouzitym pro spojeni jednotlivych ¢asti heterogenni tyce.

Sesta kapitola se vénuje feSeni dvou inverznich tloh. Prva tloha se zabyva identifikaci
moduli pruznosti obou materialli pouZitych v experimentu, tedy hliniku a oceli. Druha
prezentovand inverzni uloha je identifikace buzeni tye. Obé& inverzni tlohy byly feSeny pomoci
programu vytvofeném v prosttedi Matlab.

V zavéru préace jsou shrnuty dosazené vysledky a jsou zde téZ nastinény moznosti daliho
pokracovani.

- PfedloZena prace ma velmi dobrou uroveil. Struktura prace je piehlednd, ¢lenéni do kapitol
logické, postup feSeni i vysledky jsou dobfe popsany. Polet pieklepti je minimalni (napf.
v obrazku 2 chybi pfi oznaceni druhé derivace podle ¢asu dvojka). Na préci si nejvice cenim
spojeni analytického (odvozeni uzavienych vztaht) a numerického (MKP) piistupu doplnéného
experimentem.

Dotazy na které by autor mel pti obhajobé odpovédét:

1. Kdy je mozné pii podélném buzeni &i rdzu povazovat ty¢ jako tenkou, tj. kdy lze popsat
pfislusné chovani ty€e 1D vlnovou rovnici?

2. Jaka miZe byt maximalni rychlost element ocelové tyée za predpokladu platnosti linearni 1D
teorie?

3. Jakym zptisobem je mozné zobecnit analytické feeni tilohy pro piipad ty&e sloZené vice jak ze
tif riiznych materiala?

Zavér:
Na zéklad¢ piedlozené bakalaiské prace lze konstatovat, Ze vSechny cile uvedené v zadani byly
splnény. Pfedlozenou bakalaiskou praci hodnotim zndmkou

vyborné.
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