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V¥c: Posudek oponenta na bakalá°skou práci p°edloºenou panem Martinem Va²ákem na téma

Analýza ohybové tuhosti kompozitního nosníku metodou kone£ných prvk·

Zadání

Diplomová práce je zam¥°ena na ur£ování ekvivalentního modulu pruºnosti navíjených kompo-
zitových trubek ohybov¥ namáhaných. Cílem je porovnat výsledky analytických a numerických
výpo£t· MKP. Zadání práce hodnotím jako leh£í.

Spln¥ní zadání

P°edloºená práce spl¬uje zadání v celém rozsahu.

Zvolený postup °e²ení

Bakalant popsal vztahy pro výpo£et nap¥tí a vnit°ních silových ú£ink· kompozitové sko°epiny dle
laminátové teorie s uvaºováním vlivu p°í£ných smykových sil (Henckyho-Mindlinova teorie) a dále
zjednodu²ení dle Kirchho�ovy teorie. Chybí v²ak nazna£ení výpo£tu kompozitového pr·hybu nos-
níku dle ABD teorie. Ukázán je vztah pro výpo£et ekvivalentního modulu pruºnosti nosníku. Do
tohoto vztahu vstupuje pr·hyb nosníku, který je ur£en na základ¥ numerických analýz. Hodnoty
ekvivalentního modulu pruºnosti vypo£tené na základ¥ numericky ur£eného pr·hybu jsou po-
rovnány s analyticky ur£enou hodnotou a rozdíly komentovány. Pro numerické výpo£ty pr·hybu
kompozitového nosníku byla pouºita metoda kone£ných prvk· (program Ansys). Zvolený postup
°e²ení hodnotím jako správný.

Odborná úrove¬

Odbornou úrove¬ hodnotím s ohledem na neúplný popis °e²ených numerických model· dostate£n¥.
Student vyuºil svoje znalosti získané dosavadním studiem teorie pruºnosti a pevnosti a dále je
roz²í°il s vyuºitím nastudované literatury.

Formální a jazyková úrove¬, rozsah práce

Z hlediska formálního práce obsahuje v²echny dle názv· pot°ebné kapitoly, jejich obsah je v²ak
diskutabilní. Jak jiº bylo napsáno, zvlá²t¥ popis pouºitých model· je nedostate£ný. Rozsah práce,
typogra�cká i jazyková úrove¬ je p°ijatelná. Hodnoceno dob°e.



Výb¥r zdroj·, korektnost citací

Pouºita byla odpovídající literatura, jejíº seznam je uveden na konci práce. Jedná se p°eváºn¥
o zahrani£ní literaturu. Je posta£ující pro základní nastudování problematiky analýzy dlouho-
vláknových kompozit·. Pouºitá literatura a p°evzaté obrázky jsou v textu korektn¥ citovány.
Bibliogra�cké citace jsou úplné a v souladu s cita£ními zvyklostmi. Hodnoceno výborn¥.

Dal²í komentá°e a hodnocení

P°edloºená bakalá°ská práce obsahuje n¥které nep°esnosti, ale závaºn¥j²í je absence nebo neúpl-
nost popisu analytického °e²ení a numerických model·.

Drobné nep°esnosti jsou v seznamu zkratek. Ve vztazích v podkapitole 2.3 chybí index k ozna-
£ující £íslo vrstvy v kompozitu. Ve vztahu (29) je zavedena tzv. ABD matice, dále v²ak chybí
prezentace vztah· pro výpo£et pr·hybu nosníku pomocí prvk· této matice. Tabulka 1 je chybn¥
nazvána Mechanické vlastnosti trubky. Jedná se o de�nici vlastností jedné vrstvy v sou°adném
systému podélný sm¥r vlákna - p°í£né sm¥ry. Popis numerických model· obsahuje °adu nep°es-
ností. Kone£n¥-prvková sí´ modelu v podkapitole 4.1 není tvo°ena �objemovými elementy�, ale
klasickými 3D sko°epinovými prvky. Z popisu není z°ejmá de�nice úhlu popisujícího orientaci
vláken ve vrstvách kompozitní trubky. De�nice na obrázku 17 je v rozporu s údaji v obrázku
18 a popiskou tohoto obrázku. Sí´ modelu v podkapitole 4.2 není tvo°ena �objemovými sko°epi-
nami�, ale klasickými objemovými prvky. V podkapitole 4.3 zcela chybí popis prvk· pro model
�sko°epiny�.

CELKOVÉ HODNOCENÍ, OTÁZKY K OBHAJOB� A NÁVRH KLASIFI-
KACE

Výsledky prezentované v bakalá°ské práci jsou znehodnoceny neúplným nebo chyb¥jícím popisem
numerických model·. Nicmén¥ bakalant prokázal schopnost nastudovat problematiku analýzy
dlouhovláknových kompozit· a práci s MKP sofwarem. Obdrºené výsledky p°ijateln¥ komentoval.
K zodpov¥zení p°i obhajob¥ navrhuji tyto dotazy:

• Jak jsou de�novány koe�cienty Q′
ij pouºité p°i výpo£tu prvk· ABD matice (vztahy (31) aº

(33))?

• Jak je de�nován sko°epinový model v podkapitole 4.3? V £em se li²í od modelu popsaného
v kapitole 4.1?

S ohledem na vý²e jmenované skute£nosti hodnotím p°edloºenou záv¥re£nou práci klasi�ka£ním
stupn¥m

�D� (u s p o k o j i v ¥).
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