Oponentni posudek
Disertacni prace Ing. FrantiSka Sedlacka

Disertacni prace Ing. FrantiSka Sedlacka je vénovdna dnes velice atraktivnimu tématu aplikace
kompozitnich materiald u mechanickych komponentd. V oblasti letectvi, namofnim nebo sportovnim
pramyslu nachazeji tyto materidly diky svym mimofadnym mechanickym a fyzikdlnim vlastnostem
uplatnéni jiz fadu let. V ostatnich technickych oborech, pro které je charakteristicka vétsi sériovost
vyroby, narazelo poufziti kompozitnich materidlii na omezeni v podobé pfili$ ndkladného vyvoje nebo
sloZitosti vyrobnich technologii. S postupnym rozvojem CAE softwarovych nastroji a novych
vyrobnich technik nachdzime nosné, nebo vykon prenasejici dily z vidknovych kompozith stéle astéji

i v ostatnich odvétvich, jako napfiklad v automobilovém nebo kolejovém primyslu.

Ing. FrantiSek Sedlacek si ve své disertacni prdaci klade za cil vytvofeni metodiky navrhu pruznych
komponent z kompozitnich materidll za vyuZiti numerickych simulaci. Ktomuto Géelu autor
zpracoval velmi rozsahlou rederSi vénovanou kategorizaci kompozitnich materialti, technologiim
vyroby kompozitnich dild, jejich mechanickym vlastnostem a kritériim poruseni. Velmi podrobné jsou

zmapovany i rlizné typy spoji kompozit-kompozit a kompozit-kov.

Vlastni tvarci ¢innost je pak vénovédna navrhu tfech kompozitnich komponent prenasejicich rizné
typy zatizeni. Autor postupuje systematicky vsouladu védeckymi metodami a zadind analyzou
»jednodussi“ komponenty. Na pfikladu konvencni listové pruZiny z oceli nejprve validuje numericky
model, na jehoZ zakladé posléze optimalizuje geometrii ekvivalentni konstrukce z jednosmérového
lamindtu s ohledem na pevnostni kritérium maximdlnich napéti. N&sledné pfistupuje k névrhu
univerzélni spojky pro prenos tahového, tlakového, ohybového nebo kardanického zatiZeni. Za timto
Ucelem ing. Sedlacek pfipravuje zkuSebni vzorky pro zkoumani zpsobu poruseni v pFipojnych bodech
spojky. Autor velmi sebekriticky hodnoti inkoherenci nasbiranych dat a hledd moZnosti zlepseni.
FindIni geometrie a skladba pruzné univerzalni spojky byla opét vysledkem optimalizace s ohledem
na pevnostni kritéria a zvolenou technologii vyroby — aditivni technologie. Ziskané poznatky autor
pIné vyuzivd k ndvrhu treti komponenty, kterou je pruzna vinovcova spojka. Optimalizaci ziskané
konstrukéni provedeni spojky autor ddle podrobuje detailni numerické pevnostni analyze. Potiebné
parametry poruseni jsou ziskdny nafitovdnim experimentalné ziskanych dat na numericky model dle
patfi€nych zkouSek. Svoji vestrannost autor dokladd i navrhem vyrobni technologie a samostatnou
pfipravou velice precizné zpracovaného funkéniho vzorku vinovcové spojky. Vzorek je dale podroben

sérii experimentl, pomoci kterych je validovan pokrocily numericky model. Je dosaZzeno vynikajici



shody MKP simulaci svysledky experimentld. Obé kapitoly vénované pruinym spojkém jsou

zakonceny souhrnem zédkladni metodiky a praktickym vyvojovym diagramem pro jejich navrh.

Disertacni prace ing. Sedlacka bezesporu vyraznou mérou prispiva k rozvoji oboru konstruovani
z nekonvencnich materialli. Autor postupuje systematicky dle obecné platnych védnich metod,

s prevahou empirickych procedur. Vytyéené cile byly bezezbytku spinény.

V dobé, kdy vyrobci dopravni techniky podléhaji neustdlému tlaku na sniZovani emisnich dopadd
na Zivotni prostfedi, vede jakdkoliv moZnost redukce hmotnosti dopravniho prostfedku ke zvy3eni
konkurenceschopnoéti vyrobce na trhu. Vysledky disertaéni prace v podobé ucelené metodiky pro
navrh pruinych kompozitnich spojek jsou pIné aplikovatelné ve vyrobnim podniku vybavenym

potfebnymi SW/HW nastroji.

Prace se ddle vyznacuje vyspélou technickou urovni a kromé hluboké znalosti problematiky je u
autora znatelnd i vyborna vyjadfovaci schopnost pfi jejim popisu. Razeni kapitol je prehledné a
logické, autor cituje zmnoha ddvéryhodnych informacnich zdrojd, v souladu s normou ISO 690.
Obsdhly vycet publikaci a ic¢ast na mnoha védeckych konferencich svédéi o bohatych vyzkumnych

aktivitach a vSestrannosti autora.

Disertacni praci Ing. Sedlacka jednoznaéné doporuéuji k obhajobé.

,
V Plzni, 25.11.2019 L e~
Ing. Josef Vacik, Ph.D.
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Oponentni posudek doktorske disertacni prace

Ing. FRANTISKA SEDLACKA

METODIKA NAVRHU POKROCILYCH FLEXIBILNICH KOMPONENT
7 KOMPOZITNICH MATERIALU ZA VYUZITI NUMERICKYCH
SIMULACI

a) Zhodnoceni vyznamu pro obor

Vyuzivani kompozitnich materiall ve strojirenstvi neni tak rozsifeno jako v jinych
odvétvich, napfiklad v letectvi, v kosmickém nebo sportovnim pramyslu Proto kazda prace
vénujici se pouziti kompozitnich materialtl ve strojirenstvi ma pro tento obor velky vyznam.
V soucasné dobé se kompozitni materidly vyuzivaji v mensi mife v konstrukcich vyrobnich
stroju diky jejich vysokému poméru tuhosti a hmotnosti a dobrym tlumicim vlastnostem.
V dopravni technice se vétsinou pouzivaji na sekundarni konstrukce, kde se vyuziva jejich
nizka hmotnost. Proto je potésujici, ze se disertant zabyva pomérné sloZitou problematikou

jakou je bezesporu navrh pruzné spojky, ktera je vice ose zatéZovana.

b) Postup FfeSeného problému, pouzité metody, spInéni stanovenych cilt

Piedlozena disertadni prace je zaméfena do oblasti pruznych kompozitnich spojek.
Hlavnim cilem prace bylo vytvofit zakladni metodiku konstrukéniho navrhu pro vice ose
zatézované pruzné spojky z kompozitnich materialti za podpory numerickych simulaci. Nez
bylo pfistoupeno k vytvofeni metodiky konstrukéniho navrhu pruzné spojky pro prenos
todivého momentu, byla analyzovana kompozitni listova pruzina a posléze univerzalni
kompozitni spojka. Zde disertant ziskal potfebné znalosti a zkuSenosti z chovani téchto
komponent pfi rGznych typech namahani a zjistii jaké mody porusovani mohou nastat.
Ztoho je ziejmé, ze postupoval systematicky a jeho prace ma logickou stavbu. Pri
dosahovani cilil pouzil sougasné vypoctové metody. Pro stanoveni vstupnich dat pro

numerické simulace a verifikaci nékterych vypoctu byla pouzita méfeni s vyuzitim



modernich experimentalnich zafizeni. K dosazeni cili bylo nutné provést obrovské mnoZstvi
experimentd, numerickych simulaci a analyz. Lze konstatovat, Ze stanovené cile byly beze
zbytku spinény.

c) Stanovisko k vysledkim disertaéni prace a plvodniho konkrétniho pfinosu

disertanta

Lze konstatovat, Ze prace vénujici se navrhu pruznych komponent jsou pro praxi velmi
vyznamné. Za hlavni vysledek prace je mozno povazovat vytvoieni metodiky konstrukéniho
navrhu vice ose zatéZzované pruzné spojky. Jedna se o pomérné sloZity navrh konstrukce,
ktera musi splfiovat geometrické, pevnostni a tuhostni poZadavky. Autor vytvofil genericky
CAD model, ktery vstupuje do geometrické optimalizace, jez umozriuje s vyuZitim metody
kone€nych prvkil nalézt konstrukci poZadovanych mechanickych viastnosti. Za konkrétni
pfinos Ize povazovat pokrocily 3D model, ktery ma za Ukol provést verifikaci vysledku
strukturalni optimalizace. Tento model zahrnuje tieti smér vrstev a také zahrnuje navrzenou
technologii vyroby. Respektuje tudiz kladeni jednotlivych vrstev tkaniny véetné jejich
prekryvd. Kladné je tfeba hodnotit, Ze byl vytvofen zkusebni vzorek vinovcové spojky, ktery

byl podroben zkouskam a byla shledana dobra shoda s numerickym fe$enim.

d) Dalsi vyjadreni k disertacni praci

Rozboru souéasného stavu dané problematiky je vénovana az sedma kapitola obsahujici
necelych pét stran. Domnivam se, Ze by si tato problematika zaslouZila vice pozornosti.
Existuje cela rada publikaci, které jsou vénovany pruznym kompozitnim spojkam a to jak
z hlediska vypoctl, tak experimenth. Urcité by nebylo na zavadu zminit se o Unavé a
zivotnosti téchto cyklicky namahanych strojnich ¢asti. Oproti tomu je mozZna vénovan
zbytecné velky prostor kapitolam 2 az 5. Jedna se o vSeobecné znamé véci. Vim, Ze kritéria
poruseni kompozitnich materialt hrala v praci dlleZitou roli, ale stacilo je pouze vyjmenovat
a ne jim vénovat 13 stran. Prace je pfili§ obsahla, obsahuje 166 stran. Domnivam se, Ze pfi
troSe ukaznénosti by se dala zpracovat stru¢néji, coz by oponenti uvitali.

Co se tyka jazykové Urovné, tak je prace psana kultivovanou ¢estinou s minimem chyb a
pieklepld (je zaznamenano v praci). Prace je psana prehledné, obrazky jsou &itelné. Lze

konstatovat, Ze ma disertacni prace velmi dobrou grafickou Groven.

Formalni pripominky:
Pouze par formalnich pfipominek.
-V praci se Casto (napf. str. 23, 24, aj.) vyskytuje pojem pomérna deformace. Spravné
by mélo byt pomérné prodlouzeni nebo pouze deformace. V textu pod obr. 9-4 by

mélo zase byt misto slova deformace slovo posunuti.



-V praci se nékolikrat objevuje (napf. str. 75, 77, Tab. 8-4, Tab. 9-2, aj.) misto pojmu
pevnost, pojem maximalni napéti.

- Str. 43 obr. 8-4. Experimentaini méfeni je zobrazeno obrazkem z poéitage. Pro& neni
foto?

Dotazy:

- Str. 53, ¢im si vysvétlujete, Ze se tuhost pruziny vlivem cyklického namahani zvysuje?

-V kapitole 9.1 se vénujete analyze navijenych o&ek vyrobenych ze skelnych viaken a
epoxidové pryskyfice. Podobnou analyzu uvadi Ing. R. Kottner, Ph.D ve své
disertacni préci v roce 2007. Zde pracuje se vzorky vyrobenymi z uhlikovych viaken a
epoxidove pryskyfice. Dospél jste na zakladé vasich analyz k stejnym zavéram co se
tyka typu poruseni u volnych vzorkl a upnutych vzork? Dosahl jste poruseni matrice
pod stejnym Ghlem pfi namahani tlakem?

- Ze srovnani Tab. 9.2 mechanické parametry ruéné vyrobenych vzorki a Tab. 9.3
mechanické parametry tiSténych vzorkil plyne, Ze jak tuhosti, tak pevnosti jsou u
ruéné vyrobenych vzork( vys$$i. Muze to byt zpGsobeno rozdilnymi viastnostmi
viaken? Jaky byl objemovy podil viaken u tisténych ogek? Jak byl stanoven objemovy
podil (60% vlaken) u ruéné vinutych vzork(?

- Na str. 124 je uvedeno, ze bylo provedeno porovnani vysledkt testu DCB ziskanych
numericky, analyticky a experimentalné. Jakych vysledki bylo dosaZeno analytickym
feSenim?

e) Vyjadreni k publikacim disertanta

Disertant uvadi ve své disertacni praci celkem 17 publikaci vztahujicich se k tématu
disertace. VétSinou jsou to pfispévky ve sbornicich zahraniénich konferenci. Z uvedeného
seznamu je zfejmé, Ze se jedna o kvalitni konference, tematicky zaméfené k dané
problematice, kde musel disertant své vysledky obhajovat pfed odbornou vefejnosti. Lze

konstatovat, Ze publikacni ¢innost je nadprimérna.

f) Vyjadreni oponenta

Prace Ing. FrantiSka Sedlacka predstavuje vyznamny piinos v oblasti navrhu pruznych
spojek vyrobenych z kompozitnich materialt. PfedloZena prace je komplexni. Kromé velkého
mnozstvi experimentd a numerickych simulaci véetné sloZitych optimalizaénich pfistupl
obsahuje i testy na skuteéném vyrobku. V piedloZené praci prokazal vysoké odborné znalosti
v oblasti konstruovani, mechaniky kompozitnich materialti, experimentalnich metod a
numerickych simulaci. Prace je napsana srozumitelné a jasné. Z predloZené prace je ziejmé,

Ze autor ma nejen velmi dobré znalosti v daném oboru, ale je schopen provadét dulezité



analyzy a vyvodit z nich potfebné zavéry. Publikaéni ¢innost autora je velmi dobra. Cile
disertacni prace byly v celém rozsahu splnény. Vzhledem k vySe uvedenému doporucuji

praci k obhajobé a po jejim UspéSném probéhnuti udélit titul

,, doktor “

WL

V Plzni, dne 15. 11. 2019 prof. Ing. Vladislav Las, CSc.



