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nNa téma

Analyza prutovych konstrukci metodou kone¢nych prvki

Autor se v préci zabyva fesenim prutovych konstrukci metodou kone¢nych prvkl s vyuzitim obecného
prutového prvku namahaného zarovei na tah-tlak, ohyb a krut.

Prace je rozdélena do 5 kapitol. Po prvni tvodni kapitole jsou v kapitole 2 strué¢né shrnuty principy a
pristupy metody konecnych prvki. Treti kapitola je vénovana odvozeni vesSkerych analytickych vztaht
nutnych k odvozeni matice tuhosti zvoleného prvku. Ctvrta kapitola popisuje vytvofeny vypodtovy
program Vv prostiedi Matlabu véetné grafického uZzivatelského prostiedi. V posledni paté kapitole jsou
uvedeny 3 ptiklady pouziti vytvofeného programu za Gcelem verifikace, a to porovnanim s vysledky
komercéniho software Abaqus.

Za stézejni Cast prace povazuji jednak provedené odvozeni analytickych vztaht a finalni matice tuhosti
a také implementaci fesice v prostiedi Matlab v¢etné popisu funkcionality, ktera umoziuje uzivateli
provadét konecnoprvkovou analyzu prutovych konstrukei pomoci dat ve vstupnich souborech. V této
chvili jde o konstrukce, jejichz geometrie je popsana ve 2D prostoru a pouze s moznosti bodového
zatizeni (sily a momenty), ale véfim, Ze s drobny Usilim je mozné tento postup uplné zobecnit na 3D
geometrie zatizené i spojitym obtizenim. Vysledky ziskané studentovo softwarem jsou v porovnani
s vystupy komer¢niho produktu kvalitni a na vybranych piikladech neptesahuje odchylka hodnotu 2 %.
Jist¢ by bylo mozné najit jiné piiklady, kde by se kvalita prvku ovéfila vice, tfeba 1 v porovnani
s analytickym feSenim (i u piikladu krakorce v 5.1).

Teoretickd a vysledkova ¢ast prace Vv kapitolach 3 az 5 je sepsana prehledné a srozumitelné, jen
s drobnymi stylistickymi ¢i terminologickymi nedostatky. Grafické provedeni prace ma také velmi
dobrou troven. Uvodni kapitola a nékteré historické ¢i motivaéni pasaze v kapitole 2 (i dale) ptisobi
zbytecné neprofesionalné (,,provést obrat bylo velmi pfihodné®, ,,prochazka rizovym sadem®, ,,zbyva
jen kricek™ atp.). Ctenafe, ktery problematiku zna, mohou takové pasaze drazdit svou nekonkrétnosti &i
jednoduchosti. Naopak, ¢tenaf, ktery MKP nerozumi, nemtize urcité véci pochopit, protoze zde chybi
fada podminujicich vztahd a predpokladd. Z textu je vSak patrné nadseni, které student do celé prace
vlozil a je evidentni, Ze bylo nutné vénovat praci dlouhé mésice.

Urcitym teoretickym nedostatkem je, Ze jiz v zadani prace bylo cilem sestavit ,,jen* matici tuhosti prvku,
avsak s tim je nevylu¢né spjato i definovani vektoru neznamych a odvozeni vektoru pravé strany.
Vysledna forma vektoru pravé strany nemusi byt u takovychto komplikovangjSich typt prvki ziejma na
prvni pohled a odvozeni by tak mélo byt nedilnou soucasti nového kone¢ného prvku.

Formalni pripominky

e Abstract — V anglické terminologii se spiSe pouziva | misto J.

e Str. i — GUI je Graphical user interface, E je matice elastickych konstant, uvw jsou posuvy ve
smérech xyz, ¢ je deformace neboli pomérné prodlouZeni, € a ¢ jsou matice (sloupcové vektory)
obsahujici slozky tenzorti deformace (a pozor na zkos napt. v (3.55)) a napéti. Souciny EJ apod.
maji svij fyzikalni vyznam, ale kazda velic¢ina funguje i samostatné, takze netieba uvadeét.

e Kap.1-2.az6. odstavec je zbytecny.

e Obr. 2.1 — Referenci [6] (verze z r. 2004) takové schema neobsahuje.




Otazky

agkrwn

2.1 — Ilustra¢ni ptiklad sam autor v [6] uvadi jako ne Gplné $tastny. Navic Archimedes nemohl
pouzit funkci sinus a pocitat hodnotu 7t jako funkci 7. Postupoval jinak a asi se dost zapotil...
Obr. 2.2 — To vypada jako ¢ista kopie z [6]. Pozor na copyright.

Tab. 2.1 a ostatni plovouci objekty by nemély byt vnofeny mezi jednotlivé véty. Stézuje to
Citelnost textu. Radé€ji nahoru/dolti na stranku ¢i mezi odstavce. Pfipadn€ v ramci odstavce
nechat obtékat po stranach.

Str. 6 — Termin vakuova technologie je asi pielozen z vacuum tube (technology), ¢ili se jedna o
elektronky.

Str. 7 — Neni viibec jasné o jaké problémy a komplikace v bioinzenyrstvi jde. Chybi reference.
2.2 — Chybi zakladni ¢i vychozi vztahy pruznosti a rovnou se ,,odvozuje* MKP.

Kap. 3 — Oznaceni rovin xy atp. by mélo byt psano Xy.

Str. 22 — Nesouhlasim s poslednim odstavcem. Takhle je to matouci.

Kap. 4 — Chybi verze Matlabu, ve kter¢ to bylo testovano.

Obr. 4.2 — Pro¢ jsou u grafu osy oznacené ,,Label-x* atp.?

4.3 — Matouci oznaceni joints a connections, kdyz se jedna o MKP. Srozumitelngjsi by bylo
prosté nodes a elements. Stejné tak sty¢nik je zde uzel a propojeni sty¢niki je prvek.

4.3.4 — Chybi definice matice J a odvozeni ¢i reference vedouci ke vztahu (4.4).

Kap. 5 — Chybi oznaéeni typu pouzitého prvku v SW Abaqus.

5.4 — Misto klady a zapory bych spiSe uvedl vyhody a nevyhody.

V uvodu chybi konkrétni motivace a reSerse stavajiciho stavu. Je tento prvek novy ¢i unikatni?
Existuje (podobny) n¢kde v literatute? V ¢em tkvi jeho vyhoda oproti jinym, stavajicim?
Chybi uzly a thel d. V jakych bodech jsou vedeny te¢ny a pro¢?

Kap. 3 Bod 7. — Je nutna podminka symetrie podle os v.a w (viz str. 26)?

(3.53) a (3.54) — Jak souvisi vr a Wr s pfedchozimi vztahy?

(3.105) — Jak vypada kompletni soustava rovnic (vektor neznamych a prava strana)? Vztah (4.2)
S (6 neznamymi) by mél byt uveden uz pred (3.99). Jak souvisi s (4.1), kde je 9 nezndmych?
4.3.3 — U definice uhll u zatizeni zéalezi na potadi (precese, nutace), nebo se jedna o thly ve
smyslu vyslednych smérovych kosinii?

5.1 —Lze porovnat i hodnoty nato¢eni (ostatni nenulové stupné volnosti) a idealné s analytickym
feSenim?

5.2 2 5.3 — Abaqus neumi zahrnout vliv smykovych sil, nebo proc¢ toto nebylo porovnano?

Zavérem konstatuji, ze student splnil vSechny body zadani diplomové prace, a proto tuto praci
doporucuji k obhajobé a hodnotim ji znamkou

vyborné.
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